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1. Fourier-Reihe der Sägezahnfunktion

f(x) sei eine Sägezahnfunktion, gegeben durch f(x) = x für−π < x < π, f(±π) = 0 und f(x+2π) = f(x).

Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten cn in der Darstellung f(x) =
∑∞
n=−∞ ei

2π
L nxf̃n. Wie wählen wir

L? Skizzieren Sie die Funktion f(x), sowie die Summe der n = 1 und n = −1 Terme der Fourier-Reihe
(d.h. der erste Term der entsprechenden Sinus-Reihe).

2. Parseval Theorem

f(x) sei eine Sägezahnfunktion, definiert durch f(x) = x für −π < x < π, f(±π) = 0 und f(x + 2π) =
f(x). In der Fourier-Darstellung f(x) =

∑∞
n=−∞ einxf̃n lauten die Fourier-Koeffizienten f̃n = i(−1)n/n

(n 6= 0) (siehe Aufgabe 1). Beweisen Sie die berühmte Identität
∑∞
n=1

1
n2 = π2

6 (Basler Problem),

indem Sie das Integral 1
2π

∫ π
−π dx |f(x)|2 einerseits direkt berechnen und andererseits mittels der Parseval-

Identität durch die Summe
∑∞
n=−∞ |f̃n|2 ausdrücken.

3. Fourier-Transformation eines Gauß-Peaks

Zeigen Sie, dass die Fourier-Transformierte eines normierten Gauß-Peaks mit Breite σ, g(x) = 1√
2πσ

e−x
2/2σ2

(σ ∈ R), mit
∫∞
−∞ dx g(x) = 1, durch g̃(k) = 1√

2π
e−σ

2k2/2 gegeben ist. Hinweis: Das Fourier-Integral

lässt sich mittels quadratischer Ergänzung im Exponenten berechnen.
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