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Bitte lassen Sie genügend Platz zwischen den Aufgaben
und beschreiben Sie nur die Vorderseite der Blätter!

Zum Bestehen der Klausur sollten 11 Punkte erreicht wer-
den.

1) 2) 3) 4)

Punkte: Note:
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1. Man schreibe das trigonometrische Polynom

���������	��

����
�� �
��� � 


������� ����� ��� �"!
���$#�% ����� �����

in der Form �����&�$��� ���
��' �)(

�+* � ,+-�.0/
(4P)

2. Man berechne die Fourierreihe 1�� ��' 1
(3254
��* � ,6-�.

der Funktion:

78�&���	�9�;:=< >@?BAC�DAC? /
Mit dem Ansatz E ������� 1�� ��' 1

(3FG4
��* � ,+-�.

gebe man eine Lösung der folgen-

den Differentialgleichung an:

E0H H >JI� E �K78�&���
(6P)

3. Man berechne die Fouriertransformierte der Funktionen:

(a) L �&���	� * 'NM - M /
(b) L �&���	� I < für O � O AJP � und Q sonst

/
(6P)

4. Gegeben sei die FunktionL �&���	�9��<$�SR Q < L �&���	� Q <��DT Q /
Man betrachte die zugeordnete reguläre Distribution P)U und berechne ihre
erste und zweite Ableitung.
(6P)

2



Lösungen

1.) Es gilt: ��� � � ��� ��� �
* � ,+-�. �

* '
�
,6- .� <�$#�% � ��� ��� � > �

* � ,+-�. > * '
�
,6- .� /

Einsetzen ergibt:
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Setzt man nun
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so ergibt sich:
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� ����� ����� ��� �"!
���$# % ����� �����	� ���
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2.) Da 78����� , ����� >@?�<�?
	 eine gerade Funktion darstellt, wird 7 mit P � � ? und� � � ?P � I in eine Cosinus-Reihe entwickelt:

78�����	� 
 254 �� � 1� � ��� 
 254
��� ��� ���	����<
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wobei


 2 4
� � �?

��
�
�;: � ��� ���	������� /

Die Koef£zienten können sofort berechnet werden:


 254 � � �� ?6: <

 2 4
� � �? � � �	�

����� ���	��� > � ��# % � �	��� � � : � :
�$#�% � �	���� �
				

�
�� ��> I �

���
� : < � R I <

und wir bekommen

78�����	� I� ?): � 1� � ��� ��> I �
���
� :
� ��� ���	���+<

bzw. 78������� 1�� ��' 1
(3254
��* � ,+-�.

mit

( 254 � � I� ?):
(3254
� � ��> I �

� �� : < ��
� Q /
(Die Fouriereihe konvergiert gleichmäßig auf � >@? <$?
	 ).
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Die Funktion ����������� : und die
Teilsummen ihrer Fourierreihe für� ��� und � ��� gezeichnet im
Intervall �����! #"$�% '&

Wir machen nun den folgenden Ansatz für eine Lösung

E ������� 1�� ��' 1
(3FG4
��* � ,6-�. /
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Formal erhält man nach dem Differentiatitionssatz:

E
H H �&�$���J> 1�� ��' 1
��: ( FG4

��* � ,+-�.
und damit durch Einsetzen in die Differenzialgleichung:

> 1�� ��' 1
> ��: (3FG4

��* � ,6- . >JI� 1�� ��' 1
(3FG4
��* � ,6-�. � 1�� �N' 1

( 254
��* � ,6- . /

Aus dieser Bedingung ergeben sich zunächst formal folgende Koef£zienten:

(3FG4
� � > ( 254

�
� : � �: � > � (3254

�
� � : � I /

Man kann sich nun leicht davon überzeugen, dass alle Reihen von der Fourier-
reihe von 7 majorisiert werden und somit absolut konvergieren. Wir bekommen
schließlich die Cosinus-Reihe

E ������� > �� ?): > 1� � ��� ��> I �
� �

� : � � � : � I �
����� ���	���

als Lösung.
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Eine Teilsumme der Fourierreihe von� ��� � (links) und � � ��� mit einer
Teilsumme der Fourierreihe von� H H ����� � �� � ����� (rechts) gezeichnet im

Intervall � � �! #"$�! �& . Bei den
Teilsummen wird jeweils � ���
gewählt.

Die Differentialgleichung kann mit der Ansatzmethode oder durch Variation der
Konstanten gelöst werden:

E �&���	��� �
�$#�%
� � I� � � � � � � : ����� � � I� � � � � � � � : > �

mit beliebigen Konstanten � � <�� : . Die Methode der Fourierreihen greift aus der
allgemeinen Lösung nun diejenige heraus, welche die periodischen Randbedin-
gungen E ��> ? ��� E ��? ��< E0H ��> ? ��� E
H ��? ��<
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erfüllt.
3.a) Wir berechnen de£nitionsgemäß:

� � � � � I� ? 1�' 1
L ����� * ' ,6-�. ���

� I� ? ��
' 1
L ����� * ' ,6-�. ��� � I� ? 1�

�
L �&��� * ' ,6- . ���

� I� ? ��
' 1

* - * ' ,6-�. ��� � I� ? 1�
�
* ' - * ' ,6- . ���

� I� ? II > � �
* - ' ,6-�. 		 � ' 1 � I� ? I> I > � �

* ' - ' ,)- . 		 1�� I� ? II > � � � I� ? II � � �� I? II � � : /
3.b) Wir berechnen de£nitionsgemäß:

� � � � � I� ? 1�' 1
L ����� * ' ,6-�. ���

� I� ?
� ��
' � �
* ' ,6-�. �
�

� > I� ? I� �
* ' ,6- . 		

� �' � �� > I� ? � � �
* ' , � � . > * , � � .��

� > I� ? � � � � � �$# % � � P � � �
� P� ?

�$#�%�� �	� :�
� � :
/
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4.) Die
L

zugeordnete reguläre Distribution wirkt auf Testfunktionen � vermöge:

P6U � � ��� 1�' 1
L ����� � �&��������� 1�

�
� � ��������� /

Nach De£nition der Ableitung von Distributuionen ergibt sich nun:

P HU � � � � > P6U � � H �
� > 1�

�
� � H ���������

� >@� � �&��� O 1� � 1�
� � ���������

� 1�
� � �&�������

� ��
' 1
Q���� ��������� � 1�

� I ���
�&�������

� 1�' 1
� ����� � �����'���

� P�� � � � /
Hierbei bezeichnet � die Heavisidesche Sprungfunktion.

Genauso berechnen wir (mit �
#
�-
	�� 1

� ������� Q ):
P H HU � � � � P H� � � ���J> P
� � � H �

� > 1�
� � H �����'���

� > � H �&��� O 1�� � � Q �� P�� � � � /
Hierbei bezeichnet � die Diracsche Delta-Funktion.
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