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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

II
W

S
20

05
/2

00
6

§
2:

R
ee

lle
un

d
ko

m
pl

ex
e

F
ou

rie
r-

R
ei

he
n

W
ir

be
gi

nn
en

m
it

ei
ne

m
ei

nf
ac

he
nu

nd
an

sc
ha

ul
ic

he
nB

ei
sp

ie
lf

ür
de

n
A

uf
ba

u
ei

ne
rk

om
pl

iz
ie

rt
en

F
un

kt
io

n
au

s
re

in
en

S
ch

w
in

gu
ng

en
;Z

ie
l

de
s

Pa
ra

gr
ap

he
nw

ird
se

in
,e

in
e

(f
as

t)
b

e
lie

b
ige

pe
rio

di
sc

he
F

un
kt

io
n

m
ög
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kö
nn

te

� au
ss

eh
en

?In
ih

re
r

R
uh

el
ag

ei
st

di
e

S
ai

te
ei

ne
S

tr
ec

ke
;

di
e

ei
nf

ac
hs

te
Fo

rm
ei

ne
rS

ch
w

in
gu

ng
kö
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fü

re
tw

ai
ge

In
te

re
ss

en
te

ntr
ot

zd
em

im
K

le
in

dr
uc

k
be

ig
ef̈

ug
ts

in
d:

D
a

w
ir

al
le

ss
o

ei
nf

ac
hw

ie
m

ög
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tü
ck

zw
is

ch
en

5 =5 1
un

d

5 =5 2
di

e
L

än
ge

5 2

?5 1

co
s

>,
de

nn
de

rK
os

in
us

ei
ne

sW
in

ke
ls

im
re

ch
tw

in
kl

ig
en

D
re

ie
ck

is
t

gl
ei

ch
A

nk
at

he
te

du
rc

h
H

yp
ot

he
nu

se
.G

eg
en̈

ub
er

ih
re

rR
uh

el
ag

ei
st

di
e

au
sg

el
en

kt
eS

ai
te

da
he

rn
oc

h
um

ei
ne

n
w

ei
te

re
n(

lo
ka

le
n)

Fa
kt

or
1

3 co
s

> gest
re

ck
t.

γ

γ

β

α

0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1

A
bb

.5
:E

in
e

au
sg

el
en

kt
e

S
ai

te

D
ie

R
üc
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ẗuc
k

is
td

ie
re

su
lti

er
en

de
R

üc
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fü
rd

ie
K

ra
ft,

di
e

di
es

be
w

irk
t,

gi
lt

na
ch

de
m

zw
ei

te
nN

E
W

TO
N
sc

he
nG

es
et

z

K
ra

ft
=

M
as

se

H B
es

ch
le

un
ig

un
g.

B
ei

ei
ne

m
hi

nr
ei

ch
en

dk
le

in
en

S
ai

te
ns
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tü

ck
w

ei
se

st
et

ig
en

pe
rio

di
sc

he
n

F
un

kt
io

n
in

je
de

m
P

er
io

de
ni

nt
er

val
lh

öc
hs

te
ns

en
dl

ic
h

vi
el

e
U

ns
te

tig
-

ke
its

st
el

le
n,

un
d

du
rc

h
di

es
es

in
d

a
lle

U
ns

te
tig

ke
ite

n
de

rF
un

kt
io

n
fe

st
-

ge
leg

t.

K
ap

.3
:H

ar
m

on
is

ch
e

A
na

ly
se

un
d

In
te

gr
al

tr
an

sf
or

m
at

io
ne

n
4 h

W
ir

be
tr

ac
ht

en
im

fo
lg

en
de

n
f ü
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üb

er
ei

n
In

te
rv

al
l

de
rL

än
ge

c ,
da

s
In

te
gr

al
is

t
al

so

c .
Fü
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fü

r�
|

=

v

1
fü
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r�
|

=

v

1
fü
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fü

r� =
0

1 2
(

- }y +

~g }y )
fü
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lä
ß

ts
ic

h
so

ni
ch

t
be

ha
nd

el
n.

W
ir

kö
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rÜ

be
rt

ra
gu

ng
so

st
ar

k
ge

-
dä
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äg
ez

ah
ni

m
pu

ls
eis

t

� (

� )
+

�� c 2

d�� =

c

4

d� 2
+

c

4

dc

4
+

� 2
=

c

4
.

Fü
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

II
W

S
20

05
/2

00
6

B
ei

de
re

rs
te

np
os

iti
ve

n
N

ul
ls

te
lle

� � is
t2

Ã .�
� =

� die
er

st
ep

os
iti

ve
N

ul
ls

te
lle

de
sS

in
us

,d
.h

.

� � =

�

2

Ã ..
In

sb
es

on
de

rer
üc
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Ü
be

rs
ch

w
in

gu
ng

.

M
it

de
rS

ub
st

itu
tio

nµ =
2

Ã . ¤ w
ird

² � (�
� )=

2©
. �

` Ï q

0

si
n

2

Ã . ¤

si
n

. ¤
s ¤ =

2© �
¹ q

0

si
n

µ

2

Ã si
n

Ð

2

�s µ .
Fü
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fü

r
be

lie
bi

ge
re

el
le

A
rg

um
en

te

� ,
de

nn
di

e
N

ul
ls

te
lle

de
sI

nt
eg

ra
nd

en
be

iµ =
0

is
th

ar
m

lo
s,

da

lim Ða 0
si

nµ µ

=
1

is
t.

W
ie

A
bb

ild
un

g
zw

öl
f

ze
ig

t,
ko

nv
er

gi
er

t
er

f ü
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ts

ic
h

ni
ch

ti
n

ei
nf

ac
he

rW
ei

se
du

rc
h

be
ka

nn
te

K
on

st
an

te
na

us
dr̈u

ck
en

un
d

m
uß

da
he

rn
um

er
is

ch
be

re
ch

ne
tw

er
de

n;
m

an
er

ḧa
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ch

st
es

be
tr

ac
ht

en
w

ir
da

sP
ro

du
kt

(

� d
² � �
� d
² � )=

(

� �� )

d (² � �
� )

d (� �²
� )+(

² � �
² � ).

A
uc

h
w

en
nd

as
H

E
R

M
IT

E
sc

he
P

ro
du

kt
au

fL

j ( �^ )
ni

ch
tp

os
iti

v
de

fin
it

is
t,

w
is

se
n

w
ir

do
ch

,d
aß

di
e

lin
ke

(u
nd

da
m

it
au

ch
di

e
re

ch
te

)S
ei

te
zu

m
in

de
st

ni
ch

tn
eg

at
iv

is
t.

W
eg

en
de

rL
in

ea
riẗ
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fü
rz

w
ei

ko
m

pl
ex

e
Z

ah
le

n


 und

È ist

� Õ 
Õ
dÕ ÈÕ

	 2t

0,
al

so

Õ 
ÈÕ

=

Õ 
ÈÕ
¦1 2

� Õ 
Õ 2
+

Õ ÈÕ 2

	 .

Fü
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r

� �p
� L

j ( �^ )
is

t
� Ù p

ei
ne

st
et

ig
eF

un
kt

io
n.

(M
a

n
b

e
a

ch
te

,d
a

ß

� u
n

d
p beid

en
u

ra
ls

st
ü
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üc

kw
ei

se
st

et
ig

e
pe

rio
di

sc
he

F
un

kt
io

n
is

t

p ins
be

so
n-

de
re

be
sc

hr̈ a
nk

t:
F ü
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Sä
ge

za
hn

A
ls

er
st

es
ko

nk
re

te
sB

ei
sp

ie
l(

vo
n

de
m

si
ch

ze
ig

en
w

ird
,d

aß
es

zu
m

in
-

de
st

ei
ne

nT
ei

ld
er

zw
ei

te
nA

uf
ga

be
lö
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fü
r

0

��
�c

un
d

Ú (0)=
0

,

K
ap

.3
:H

ar
m

on
is

ch
e

A
na

ly
se

un
d

In
te

gr
al

tr
an

sf
or

m
at

io
ne

n
__�

pe
rio

di
sc

hf
or

tg
es

et
zt

m
it

P
er

io
de

c ;e
sh

an
de

lts
ic

h
hi

er
um

da
sZ

w
ei

-
fa

ch
ed

er
in

� 2c
)b

et
ra

ch
te

te
nF

un
kt

io
n.

Fü
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fü

r

¤ =�

dj 2

d� +

¤ fü
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öß

te
ga

nz
eZ

ah
lk

le
in

er

� ge
ra

de
is

t,
is

td
ie

A
bl

ei
tu

ng
+

1,
an

so
ns

te
n-1

.B
ei

ei
ne

rg
er

ad
en

ga
nz

en
Z

ah
li

st
de

rl
in

ks
se

iti
ge

G
re

nz
-

w
er

td
er

A
bl

ei
tu

ng
-1

un
d

de
rr

ec
ht

ss
ei

tig
e+

1,
be

ie
in

er
un

ge
ra

de
nis

t
es

um
ge

ke
hr

t.

Fü
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

II
W

S
20

05
/2

00
6

is
t

st
et

ig
un

d
st

üc
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

II
W

S
20

05
/2

00
6

–0
.4

–0
.20

0.
2

0.
4

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1

A
bb

.1
4:

ú Å (½ )
fü
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fü
r

õ]

1
ge

ht
ô Å (� )

ge
ge

n
nu

ll
fü
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Fü
r

Õ õÕ
� 1

is
t

ô Å (� )
=

� � y =

}�õö yö w
y �x z`

ab
so

lu
tu

nd
gl

ei
ch

m̈
aß

ig
ko

nv
er

ge
nt

;d
es

ha
lb

ka
nn

di
e

S
um

m
at

io
nm

it
In

te
gr

at
io

n
ve

rt
au

sc
ht

w
er

de
n

un
d

w
ir

er
ha

lte
n

f ü
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ra
lle

� �
 ,

w
ie

be
ha

up
te

t.

D
as

w
ar

ei
n

la
ng

er
B

ew
ei

sf
ür

ei
ne

ni
ch

ts
on

de
rli

ch
au

fr
eg

en
de

A
us

sa
ge

;
de

rS
at

zh
at

je
do

ch
w

ei
tr

ei
ch

en
de

K
on

se
qu

en
ze

n:

E
in

de
ut

ig
ke

its
sa

tz
:H

ab
en

zw
ei

F
un

kt
io

ne
n

� �p
� L

j ( �^ )
di

es
el

-
be

n
FO

U
R

IE
R
-K

oe
ffi

zi
en

te
n,

so
un

te
rs

ch
ei

de
ns

ie
si

ch
hö
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fü
r� =

0

x

2

y fü
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r
je

de
s

� � L

j ( �
^ )

ko
nv

er
gi

er
td

ie
FO

U
R

IE
R
-R

ei
he

in
de

r
L

2
-N

or
m

ge
ge

n

� .

B
ew

e
is

:W
ie

w
ir

be
im

B
ew

ei
s

de
rB

E
S

S
E

Ls
ch

en
U

ng
le

ic
hu

ng
ge

se
he

n
ha

be
n,

gi
lt

m
it

� y =

¡ � (� )
f ü
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ḧo

rt
be

re
its

ni
ch

t
m

eh
rz

u
di

es
em

U
nt

er
ve

kt
or

ra
um

un
d

is
ti

n
de

rT
at

lin
ea

ru
na

bḧ
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kö

nn
en

w
ir

al
so

be
is

pi
el

sw
ei

se
de

n
R

ec
ht

ec
ki

m
pu

ls
al

s
ne

ue
sB

as
is

el
em

en
tda

zu
ne

hm
en

un
d,

w
ie

m
an

si
ch

le
ic

ht
üb
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fü

r
al

le
pr

ak
tis

ch
en

Z
w

ec
ke

da
s

S
ys

te
m

de
r

F
un

kt
io

ne
n

wy �x z
` di

e
be

st
eA

nn
äh

er
un

ga
n

ei
ne

B
as

is
,d

ie
m

an
be

ko
m

-
m

en
ka

nn
.

S
ie

is
ti

n
vi

el
fa

ch
er

an
de

re
rH

in
si

ch
te

in
e

V
er

al
lg

em
ei

ne
ru

ng
de

rS
ta

n-
da

rd
ba

si
sd

es

Ø od
er

^Ø :
B

ei
sp

ie
ls

w
ei

se
be

sa
gt

de
rS

at
z

vo
n

PA
R

-
S

E
VA

L
,

da
ß

w
ir

de
n

A
bs

ta
nd

(b
ez̈

ug
lic

h
de

rL
2
-N

or
m

)
zw

is
ch

en
zw

ei
F

un
kt

io
ne

n,
di

e
be

id
e

be
z̈ u

gl
ic

h
di

es
er

B
as

is
da

rg
es

te
llt

si
nd

,g
en

au
so

au
sr

ec
hn

en
k ö
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iẗa

tg
in

g.
E

rp
ro

m
ov

ie
rt

e
do

rt
18

85
m

it
ei

ne
m

T
he

m
aa

us
de

rI
n-

va
ria

nt
en

th
eo

rie
,ha

bi
lit

ie
rt

es
ic

h
18

86
un

d
be

ka
m

18
93

ei
ne

nL
eh

rs
tu

hl
.1

89
5w

ec
hs

el
tee

ra
nd

as
da

m
al

ig
eZ

en
-

tr
um

de
rd

eu
ts

ch
en

w
ie

au
ch

in
te

rn
at

io
na

le
nM

at
he

m
a-

tik
,d

ie
U

ni
ve

rs
iẗa
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äu

m
en

L

j ( �^ )
un

d
L

j ( � ),
di

e
un

s
in

A
ug

en
bl

ic
k

in
te

re
ss

ie
-

re
n,

is
tl

ei
de

rk
ei

ne
re

in
H

IL
B

E
R

T
-R

au
m

,d
en

n
w

ie
w

ir
sc

ho
ng

es
eh

en
ha

be
ni

st
w

ed
er

L

j ( � )
ei

n
E

U
K

LI
D

is
ch

er
no

ch
L

j ( �^ )
ei

n
H

E
R
-

M
IT

E
sc

he
rV

ek
to

rr
au

m
,d

a
es

st
üc
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tä
n

d
ig

e
O

rt
h

og
o

n
a

ls
ys

te
m

eb
zw

.
vo

lls
tä
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fü
rµ (

õ �ñ )
=

õy co
s� ñ u

nd

µ (õ �
ñ )=

õy si
n� ñ r

ec
hn

et
m

an
le

ic
ht

na
ch

,
da

ß
�Nµ =

0
is

t.
D

am
it

is
ta

uc
h � (

õØ w
Â y��x ÷

)
=

0

un
d

al
lg

em
ei

ne
r

� µ (õ �
ñ )=0

f ü
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