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Aufgabe 1 Bestimmen Sie die cos-sin-Darstellungen der Fourierreihen der folgenden
2π-periodischen Funktionen:

1.1 f(x) =
(
x
π

)3 − x
π für x ∈ [−π, π),

1.2 f(x) = (x− π)2 für x ∈ [0, 2π),

1.3 f(x) = |sin x| für x ∈ [−π, π),

1.4 f(x) =
{

0, −π < x ≤ 0
sin x, 0 ≤ x ≤ π .

Aufgabe 2 Gegeben ist die 2π-periodische Funktion f mit

f(x) = π − |x| für − π ≤ x ≤ π .

2.1 Man berechne die Koeffizienten der zugehörigen cos-sin-Darstellung S(f)(x).

2.2 Man bestimme mit Hilfe von Teilaufgabe (a) den Wert der unendlichen Reihe

1
12 + 1

32 + 1
52 + 1

72 + . . .

Aufgabe 3 (Faltung,schwer!) Es sei s mit s(x) = π−x
2 für x ∈ [0, 2π) eine 2π-

periodische Sägezahnfunktion.

3.1 Zeigen Sie, dass die Faltung (s ∗ s)(x) wieder eine 2π-periodische Funktion ergibt.

3.2 Berechnen Sie die periodische Faltung (s ∗ s)(x) = 1
2π
∫ 2π

0 s(x − t)s(t) dt für x ∈ R
direkt.

3.3 Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten ck der Funktion s∗s durch direkte Rechnung.

Aufgabe 4 Bestimmen Sie die Fouriertranformation von

f(x) =
{
xe−x, x ≥ 0
0, sonst

(0.1)

Aufgabe 5 (Fouriertransformation) Gegeben sei die Fouriertransformation von
f(t) = e−

1
2 t

2

f̂(ω) =
√

2πe−
1
2ω

2
.

Bestimmen Sie die Fouriertransformationen folgender Funktionen
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5.1 t2e−t
2

5.2 e4i−(t−2)2

5.3
∫∞
−∞ e

− 1
2 ξ

2− 1
2 (t−ξ)2dξ

Aufgabe 6 (Faltung) Es sei f(t) = e−|t|.

6.1 Man berechne die Faltung (f ∗ f)(t). (Tipp: Fallunterscheidung t ≥ 0 und t < 0.)

6.2 Man berechne die Fouriertransformierte F(f(t))(ω).

6.3 Unter Zuhilfenahme der Faltung bestimme man F(|t|e−|t|)(ω).

Aufgabe 7 (Fouriertransformation) Für λ > 0 und a ∈ R sei f(t) =

 0 , t < 0
1
2 , t = 0

exp((−λ+ ia)t) , t > 0
.

7.1 Man berechne die Fouriertransformierte von f(t).

7.2 Wie lauten die Fouriertransformierten der gedämpften Schwingungen

x(t) = e−λt cosNt und y(t) = e−λt sinNt , N ∈ N , t > 0?

Aufgabe 8 (Fouriertransformation) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der
Funktion

f(t) =
{

1
2(1− |t|) , |t| ≤ 1

0 , |t| > 1

und bestätigen Sie mithilfe der Rücktransformation
∞∫
−∞

(sin x
x

)2
dx = π .
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