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Aufgabe 1

a) an = − 1
5

−1∫
−4

sin
(
nπ x5

)
dx =

cos( 1
5πn)−cos( 4

5πn)
πn

bn = − 1
5

−1∫
−4

cos
(
nπ x5

)
dx =

sin( 1
5πn)−sin( 4

5πn)
πn

b) lim
n→+0

sin( 1
5πn)−sin( 4

5πn)
πn

!
= 1

2·5 ·
−1∫
−4
−1dx

Verwendet man für den Sinus die Kleinwinkelnäherung, so ergibt sich:
1
5πn−

4
5πn

πn

!
= 1

2·5 · (−3) ist eine falsche Aussage, da − 3
5 6= −

3
10

bn→0 liefert nicht den gleichen Wert wie b0, sondern das Doppelte (so auch in Aufgabe 2).
Die Gleichheit gilt nicht.

c) b0 = −0.3000 ; a1 = 0.5150 ; b2 = 0.3027 ; a3 = −0.0656 ; b4 = 0.0935 ; a5 = −0.1273
a0 = b1 = a2 = b3 = a4 = b5 = 0

Aufgabe 2

Die darzustellende Funktion lässt sich wie folgt definieren (hier nur für eine Periode
[
−T2 ; T2

]
=
[
−π
ω ; πω

]
):

u(t) = sin(ωt) ·Θ(t) (gleichbedeutend mit u(t) = 0 für t < 0 und u(t) = sin(ωt) für t ≥ 0)

Daraus folgen die Fourier-Koeffizienten:

an = ω
π

π/ω∫
0

sin(ωt) · sin(nωt) dt = sin(πn)
π·(1−n2) für n > 1

a1 = ω
π

π/ω∫
0

sin2(ωt) dt = 1
2 (wie Aufgabe 2 zum 28. November 2012)

bn = ω
π

π/ω∫
0

sin(ωt) · cos(nωt) dt = cos(πn)+1
π·(1−n2) für n > 1 (b1 = 0)

b1 = ω
π

π/ω∫
0

sin(ωt) · cos(ωt) dt = 0

b0 = ω
2π

π/ω∫
0

sin(ωt) dt = ω
2π ·

(
− 1
ω

)
· cos(ωt)

∣∣∣π/ω
0

= 1−(−1)
2π = 1

π

Damit gilt: u(t) = 1
π + 1

2 · sin(ωt)− 2
π

∞∑
n=1

cos(2nωt)
4n2−1

Aufgabe 3

S(t) = a · e−t/τ ·Θ(t)

c(ω) = 1√
2π
·
∞∫
0

a · e−t/τ · e−iωtdt = a√
2π
· e−t/τ · e−iωt · −τ1+iωτ

∣∣∣∞
0

= a√
2π
· τ
1+iωτ = a√

2π
· τ−iωτ

2

1+ω2τ2

⇒ Re(c(ω)) = a√
2π
· τ
1+ω2τ2 und Im(c(ω)) = − a√

2π
· ωτ2

1+ω2τ2

ω

a√
2π
· τ

1
τ

Die durchgezogene Kurve zeigt den Realteil von c(ω), die gestrichelte den Imaginärteil von c(ω).
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