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Aufgabe 1: Potenzreihenansatz - Frobenius-Methode

Gegeben sei die gewöhnliche DGL zweiter Ordnung mit nicht-konstanten Koeffizi-
enten:

ψ′′(x)− x2ψ(x) = −2εψ(x) (1)

a) Verwenden Sie den Ansatz ψ(x) = u(x)e−x
2/2 um aus Gleichung (1) eine DGL

für die Funktion u(x) herzuleiten.

b) Machen Sie nun den Potenzreihenansatz

u(x) =
∞∑
n=0

bnx
n

und bestimmen Sie eine Rekursionsrelation zur Bestimmung der bn.

(4 Punkte)

Aufgabe 2: Fourier-Reihe: allgemeine Eigenschaften

a) Zeigen Sie, analog zur Vorlesung, daß für n,m ∈ N gilt:

1

π

∫ 2π

0

sin(mx) sin(nx) dx = δnm , (n 6= 0) ,

1

π

∫ 2π

0

sin(mx) cos(nx) dx = 0 .

b) Welche Eigenschaft hat eine Funktion f(x) für dessen Fourier-Reihe gilt:

i) an = 0 für jedes n,

ii) bn = 0 für jedes n.

(5 Punkte)



Aufgabe 3: Darstellung einer gegebenen Funktion als Fourier-Reihe

Gegeben sei folgende Funktion:

f(x) =

{
x, 0 < x < π

−x, −π < x < 0
, (2)

welche durch f(x) = f(x + 2π) periodisch fortgesetzt wird. Wie lautet die Fourier-
Reihe dieser Funktion?

(3 Punkte)

Aufgabe 4: Ableitung von Fourier-Reihen

a) Betrachten Sie die Fourier-Reihe der Funktion

f(x) = x , −π < x < π

welche durch f(x) = f(x + 2π) periodisch fortgesetzt wird. Berechnen Sie im
Intervall −π < x < π die erste Ableitung der Funktion sowie der zugehörigen
Fourier-Reihe. Welches Problem tritt dabei auf?

b) Betrachten Sie die Funktion (2) in Aufgabe 3 noch einmal. Skizzieren Sie diese
Funktion sowie deren erste Ableitung. Berechnen Sie die erste Ableitung der
Fourier-Reihe im Intervall ]0, π[. Vergleichen Sie das Resultat mit der Fourier-
Reihe für die Rechteck-Welle (siehe Vorlesung).

(7 Punkte)

Aufgabe 5: Fourier-Transformation

Berechnen Sie die Fourier-Transformierte folgender Funktion:

f(x) =

{
h(1− a|x|) , |x| < 1/a

0 , |x| > 1/a

Diskutieren Sie den Grenzfall a→∞ mit a = h.

(4 Punkte)


