Fourier-Reihen (1)

f(t) stiickweise stetig fir t € [0, T]
(periodisch oder periodisch fortgesetzt mit f(t + 1) = f(t) )

FOURIER-Reihe: Fy(t) = 5 § {ay cos kwt + by sin kwt }
Kreisfrequenz: w = 27”

FOURIER-Koeffizienten:

T

2 T 2 2
ak:TO/f(t)coskwtdt = 7 /T f(t) cos kwt dt k=012 ...

—3

2 T 2 _%
To/ t)sin kwtdt = T /T f(t)sin kwt dt k=1,2,3,...

—3

Speziell T'= 27, f(x) periodisch mit 27 (= w = 1)

Fy(x) = C;O + 5:1 {ay cos kx + by sin kx}

ap = f(x)coskxdr =

A= 3

o\l;f o\§

A= 5=

b, = f(x)sinkzrdr =

/

f(x)cos kx dx k=0,1,2,...

f(x)sinkz dx k=1,2,3,...

Transformation einer 7T- periodischen Funktion f(¢) in eine
27- periodische Funktion f(x) durch Substitution

t="La | fla)=f(Lx) . fE+T)=f(t) =
flat2m)=f(L@+2m)=f(Lz+T)=f(L=)=flz)




Fourier-Reihen (2)

Exponentielle Form der FOURIER-Reihe:

Umformung mittels EULERscher-Formel

ekt = cos(kwt) +i sin(kwt) bzw. e "t = cos(kwt) —i sin(kwt)
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+ zkzwt —i kwt 4 = thwt —ikwt }
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k=1,2,3,...
i, k=1,23,...




Fourier-Reihen (3)

Konvergenz der FOURIER-Reihe:

f(z) 2m-periodisch und stiickweise stetig differenzierbar =

die FOURIER-Reihe Fy(x) = % + Z {ay, cos (kx) + by sin (kx) }
k=1

konvergiert punktweise fiir alle x+ € R und es gilt

Fy(z) =

\

\

f(x) , wenn f(x) stetig in x,

flx4+0)+ f(z—0)
2

, wenn f(x) unstetig in .

Die Konvergenz ist gleichméfig in allen beschrankten und abgeschlos-

senen Intervallen [a,b] , in denen f(x) stetig ist.

In allen Unstetigkeitsstellen tiberschwingen die Partialsummen

S, (x) = %

+ Z {ay cos (kx) + by sin (kx)}

fiir groBe n den Sprung um ca. 17,89 % .

(GiBBs-sches Phénomen)
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