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1. Für die
�

-periodische Funktion � gelte:

�������	� 
����� 
�� ����� ������� ���! �"� #
Man berechne die Fourier-Koeffizienten der Funktion $������ �&%('*) � �,+ ���-�	�.���
mit

+0/21
. Welche Entwicklung erhält man für $ , wenn eine reellwertige

Funktion � in harmonischer Darstellung vorliegt

�������	�!354 76

� ���8 3 � %('*) �:9 � ���-;

(8P)

2. Die Funktion �=<�>@? A sei stückweise glatt. Man zeige: Ist � ungerade,������� �CB �	� B ��� , so gilt:

D �E�	�����F�G� � � �HBJI  �KI "

L
4 ������� )�M:N � � ����OP��#

(4P)

3. Für die Impulse:

�RQS�.��� � TUWV�X �ZY\[ �^] 8Q �Y_�
sonst

�
zeige man: ` MbaQdc 
�e �f�dQg�.�����G�Ehi� �Cj #
(6P)
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Lösungen

1.) Mit den Eulerschen Formeln schreiben wir:

$��.��� � j
 � ��� ��� �	����� 6

j
 � � ��� ��� �	�����

und bekommen:

$��.��� � j
 


��F�� 
 � � � � � � �R��� 6
j
 


����� 
 � ��� � � � ������ 
��F�� 
 � � � � 6 � ��� � � � �i��� #
Liegt die Entwicklung einer reellwertigen Funktion � in harmonischer Darstellung
vor �������	�!354 6


� ���8 � 3 � %�' ) �b9 � ��� 6 � � )�M:N �b9 � ����� �
so gehen wir zunächst zur Exponentialdarstellung über:

�	������� 
��F�� 
 � ��� � ����� �
mit

� 4 � 354 � � � � 3 � B � � K � � �i� � � � � 9 �Hj � # # # � X #
Hieraus folgt:

$��.��� � � � � 6 � � 6

� ���8 � � � � 6 � ��� � ��� �R��� 6


� ���8 � �i� � � 6 � �i��� � � � � �����
� � � � � � 6


� ���8 ��� � � � � � � �����
	 6

� ���8 ��� � ��� � � � �i����	 #

Ist die Funktion � gerade mit der Entwicklung

�	�������!354 6

� ���8 3 � %�'*) �b9 � ��� �
3



so ergibt sich: $��.����� 3 � 6

� ���8 3�� � � � � 6 3 ��� � %�' ) �b9 � ��� #

2.) Für ungerades � gilt:

D �E�	�����F�G� � � � j
I  �"


L
� 
 ������� � � � ��� OP�

� j
I  �"


L
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j
I  �" 4L
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 �	����� � � � ��� OP�
� j

I  �"

L
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j
I  �"


L
4 �	� B ��� ��� ��� OP�

� j
I  �"


L
4 �	����� � � � ��� OP� B j

I  �"

L
4 ������� � � ��� OP�

� j
I  �"


L
4 �	����� � � � � ����B ��� ��� 	 OP�

� BJI  �KI "

L
4 �	�.��� )�M:N � � ����OP�

3.)
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Die Laplacetransformierte von �iQ ergibt:

e �E�RQ ������� �fhi� � 
L
4
� ���(� �RQ ������OP� � X

�

�L
4
� ���(� OP�

� j B � � �� �8Q h #
Hieraus entnimmt man mit der Regel von de l’Hospital den Grenzwert:` MbaQ c 
 e �E�RQ ������� �fhi� �Cj #
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