
Aufgabe 14.37

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

Ermitteln Sie die Fourierreihe vonf (x)=

{

0, −π ≤x≤0
sinx, 0≤x≤π in reeller und komplexer Form!

Lösung:
Periodenlänge 2π , f (x) =

a0

2
+

∞

∑
k=1

(akcoskx+bk sinkx) (da f (x) überall stetig),

ak =
1
π

π
∫

−π

f (x) coskxdx, bk =
1
π

π
∫

−π

f (x) sinkxdx

Formeln: sinα sinβ =
1
2
(cos(α−β )−cos(α+β )) , sinα cosβ =

1
2
(sin(α−β )+sin(α+β ))

ak =
1
π

π
∫

0

sinx coskxdx=
1

2π

π
∫

0

(

sin(1−k)x+sin(1+k)x
)

dx=
1

2π

[

cos(1−k)x
k−1

−
cos(1+k)x

k+1

]π

0

=
1

2π

(

(−1)1−k−1
k−1

−
(−1)k+1−1

k+1

)

=







1
2π

(

−2
k−1

−
−2
k+1

)

, k gerade

0, k ungerade, 6= 1

=







−
1
π

k+1−k+1
k2−1

=−
2

π(k2−1)
, k gerade

0, k ungerade, 6= 1

a1 =
1
π

π
∫

0

sinx cosxdx=
1

2π

π
∫

0

sin2xdx= −
cos2x

4π

∣

∣

∣

∣

π

0
= 0

bk =
1
π

π
∫

0

sinx sinkxdx=
1

2π

π
∫

0

(

cos(1−k)x−cos(1+k)x
)

dx=
1

2π

[

sin(1−k)x
1−k

−
sin(1+k)x

1+k

]π

0

= 0, k 6= 1

b1 =
1
π

π
∫

0

sinx sinxdx=
1

2π

π
∫

0

(cos0x−cos2x)dx=
1

2π

π
∫

0

(1−cos2x)dx=
1

2π

[

x−
sin2x

2

]π

0
=

1
2

Reelle Form der Fourierreihe:

f (x) =
1
π
+

1
2

sinx−
2
π

∞

∑
l=1

cos2lx
(2l−1)(2l+1)

=
1
π
+

1
2

sinx−
2
π

(

cos2x
1 ·3

+
cos4x
3 ·5

+
cos6x
5 ·7

+ . . .

)

Komplexe Form der Fourierreihe: Mit cosx=
eix+e−ix

2
, sinx=

eix−e−ix

2i
erhält man

a0

2
+

∞

∑
k=1

(akcoskx+bk sinkx)=
∞

∑
k=−∞

cke
ikx mit c0=

a0

2
, ck=

ak−ibk

2
, c−k=

ak+ibk

2
(k=1,2, . . .).

a0=
2
π
, c0=

1
π
, c1=−

i
4
, c−1=

i
4
, c2l =c−2l =−

1

π
(

(2l)2−1
)
, c2l+1=c−2l−1=0 (l =1,2, . . .)

Also gilt f (x) =−
i
4

eix+
i
4

e−ix−
1
π

∞

∑
l=−∞

1
(

(2l)2−1
)
ei2lx (

c0=
1
π

ergibt sich fürl =0.
)

.
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