
Aufgabe 14.15

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Die Funktion f (t) =







cost − 1
2
, 0 ≤|t|≤ π

3
0,

π
3
< |t|≤ π

werde 2π–periodisch fortgesetzt.

a) Skizzieren Sie die Funktion!
b) Entwickeln Sie die Funktionf (t) in eine Fourierreihe! Geben Sie dabei die Koeffizienten

bis einschließlichk=2 zahlenmäßig an!
c) Gegen welche Funktion konvergiert die Fourierreihe?

Hinweis: cosα cosβ =
1
2
(cos(α+β )+ cos(α−β ))

Lösung:

a)

t

y

π/3−π/3 π 2π 3π−π−2π−3π

1

b) f (t)∼ a0+
∞

∑
k=1

(akcoskt+bksinkt). Da f (t) gerade ist, giltbk=0 ∀k.

ak =
1
π

π∫

−π

f (t)cosktdt =
2
π

π∫

0

f (t)cosktdt =
2
π

π/3
∫

0

(

cost − 1
2

)

cosktdt

=
2
π

π/3∫

0

(

cost coskt− 1
2

coskt

)

dt =
1
π

π/3∫

0

(cos(k+1)t +cos(k−1)t −coskt) dt

=
1
π

sin(k+1)t
k+1

∣
∣
∣
∣

π/3

0
︸ ︷︷ ︸

+
1
π

sin(k−1)t
k−1

∣
∣
∣
∣

π/3

0
︸ ︷︷ ︸

− 1
π

sinkt
k

∣
∣
∣
∣

π/3

0
︸ ︷︷ ︸

=
1
π

sin(k+1)π
3

k+1
=

1
π

sin(k−1)π
3

k−1
=

1
π

sinkπ
3

k
für k 6=1 für k 6=0

a0 =
1
π

π/3
∫

0

(2cost−1)dt =
1
π
(2sint − t)

∣
∣
∣
∣

π/3

0
=

1
π

(

2sin
π
3
− π

3

)

=

√
3

π
− 1

3
≈ 0.217996

a1 =
1
π

π/3∫

0

(cos2t+1−cost)dt =
1
π

(
sin2t

2
+ t −sint

)∣
∣
∣
∣

π/3

0
=

1
π

(

sin2π
3

2
+

π
3
−sin

π
3

)

=
1
π

(
1
4

√
3+

π
3
− 1

2

√
3

)

=
1
3
−

√
3

4π
≈ 0.195501

a2 =
1
π

sin3π
3

3
+

1
π

sinπ
3

1
− 1

π
sin2π

3

2
=

1
π

1
2

√
3− 1

π
1
4

√
3=

√
3

4π
≈ 0.137832

f (t)∼
√

3
2π

− 1
6
+

(

1
3
−

√
3

4π

)

cost +
1
π

∞

∑
k=2

(
sin(k+1)π

3

k+1
+

sin(k−1)π
3

k−1
− sinkπ

3

k

)

coskt

≈ 0.108998+0.195501 cost +0.137832 cos2t+ . . .
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t

y

π/3−π/3 π 2π 3π−π−2π−3π

1
T2(t) =

a0

2
+a1cost +a2cos2t

c) Da f (t) überall stetig ist, konvergiert die Fourierreihe überall gegenf (t).


