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1 Angabe

Man bestimme die Fourier-Reihe folgender 27-periodischer Funktion f(t):

f(t) = cost + | cost|

2 Theoretische Grundlagen: Fourier-Reihen (27-Periode)

f(z) sei eine Funktion mit der Periode 27 und durch eine Reihe darstellbar, dann kann
man transformieren zu der Fourier-Reihe:

f(x)=ao+ Z(an cos(nx) + by, sin(nz))

n=1

Die Fourier-Koeffizienten kann man wie folgt berechnen:
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an = — f(z) cos(nz)dx,
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b, = — f(x)sin(nz)dz,
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Die komplexe Darstellung:
k=n '
f($) — Z ckezkwx
k=—n

fiir die Koeffizienten € C, (erhélt man mit der Euler-Formel €% = cos ¢ + i sin )

oo (e —iby) o (ag +iby)
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ag = 2co,an = Cp + Cp, by = Z'(Cn - Cfn)



3 Losung des Beispiels

Zunéchst betrachten wie den Graphen der Funktion f(t) = cost + | cost|:
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Wir koénnen f(¢) also im Intervall [0, 27| anschreiben als (27-periodisch fortgesetzt):

0 <cos(t) < §
f(t) S Z <cos(t) <3
3 < cos(t) < 2

ag ist zu berechnen und ergibt sich aus:

2
a0 = o5 ; cos(t) + | cos(t)|d t

Wir betrachten (da Linearkombination), die Summanden fiir sich:
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= t)dt + — H|dt=—4+ —4=—
W= o 0 cos(t)dt + 27r/0 | cos(?)] 2m + 27 0



Wir berechnen nun a,, (Beachte mittleres Intervall ist 0):

2cos(t), 0<7m<7Z
f(t) =140, I<t< ¥
2cos(t), <t<2m
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an = —(2/2 cos(t) - cos(nt)dt + 2/ cos(t) - cos(nt) dt)
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/cos(t) cos(t) dt = —sin(nt) cos(t) + —sin(¢) sin(t)t = 4
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u = cos(t),du = —sin(t)dt; dv = cos(nt)dt,v = — sin(nt)
n
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x =sin(t),dy = cos(t)dt; d <=sin(nt)dt,v = - cos(nt)

¢ = %sin(nt) cos(t) + %(—% sin(t) cos(nt) + % /cos(t) cos(nt) dt) | -

( / cos(t) cos(nt) d1)(1 — —) = L sin(nt) cos(t) — = cos(nt) sin(t)
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