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1 Angabe

Man entwickle die Funktion

g(t) = et, 0 ≤ t < T

in eine reine Cosinusreihe, das heisst man bestimme die (gewöhnliche) Fourier-Reihe der
2T - periodischen Funktion h(t), welche die gerade, 2T -periodische Fortsetzung von g(t)
darstellt:

h(t) =

{

g(t) 0 ≤ t < T

g(−t) −T < t < 0
, h(t + 2T ) = h(t)

2 Theoretische Grundlagen: Fourier-Reihen (T - bzw.
L-Periode)

f(x) sei eine Funktion mit der Periode 2L und durch eine Reihe darstellbar, dann kann
man transformieren zu der Fourier-Reihe:

f(x) =
a0

2
+

∞
∑

n=1

(an cos(
nπ

L
x)x + bn sin(

nπ

L
x))

Die Fourier-Koeffizienten kann man wie folgt berechnen:

a0 =
1

L

∫ L

−L

f(x) d x,

an =
1

L

∫ L

−L

f(x) cos(
nπx

L
) d x,

bn =
1

L

∫ L

−L

f(x) sin(
nπx

L
) d x,

Die komplexe Darstellung:

f(x) =
k=n
∑

k=−n

cke
ikωx

für die Koeffizienten ∈ C, (erhält man mit der Euler-Formel eiϕ = cos ϕ + i sinϕ)

c0 =
a0

2
, ck =

(ak − ibk)

2
, c−k =

(ak + ibk)

2
a0 = 2c0, an = cn + c−n, bn = i(cn − c−n)
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3 Lösung des Beispiels

ω =
2π

T ∗
=

2π

2T
=

π

T

an =
1

T
(

∫

0

−T

e−t cos(nωt) ( d)t +

∫ T

0

et cos(nωt) ( d)t)

=
1

T
(−

1

ω2n2 + 1
−

ωn

ω2n2 + 1
sin(−nπ)eT +

1

ω2n2 + 1
cos(−nπ)eT +

ωn

ω2n2 + 1
sin(nπ)eT +

1

ω2n2 + 1
cos(nπ)eT

−
ωn

ω2n2 + 1
sin(0) −

1

ω2n2 + 1
)

=
1

T
(−

2

ω2n2 + 1
+

2

ω2n2 + 1
cos(nπ)eT

⇒ an =

{

1

T
(− 2

ω2n2+1
−

2

ω2n2+1
et), n ungerade

1

T
(− 2

ω2n2+1
+ 2

ω2n2+1
et), n gerade

Gerade fortgesetzt, daher bn = 0.

Sf (t) =
1

T
(eT

− 1) +
∞

∑

n=1

an cos(nωT)
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