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9 Approximation von Funktionen
(Fortsetzung der Vorlesung vom 14.01.2016)

Definition 9.5.5: Fourierpolynom

Fn(x) =
a0
2

+

n∑
k=1

ak cos(kx) + bk sin(kx)

vom Grad n ∈ N zu einer stückweise setigen, periodischen Funktion f : R→ R, Fourierkoeffizienten ak und bk

Wiederholung: gerade/ungerade Funktionen, Produkte gerader/ungerader Funktionen, bestimmte Integrale gerader/ungerader

Funktionen über Integrationsintervallen [−a, a] für a > 0

Satz 9.5.6: Ist f(x) ist eine gerade Funktion, so folgt bk = 0 für k = 1, 2, . . . , n, und ist f(x) ungerade, so folgt ak = 0

für k = 0, 1, . . . , n.

Definition 9.5.7: Fourierreihe

Satz 9.5.8: Konvergenzsatz

Beispiel 9.5.9: Berechnung der Fourierkoeffizienten zu folgenden Funktionen:

(a) f(x) :=

 −1 , −π < x ≤ 0

1 , 0 ≤ x ≤ π
Lösung: ak = 0, k ∈ N0; bk =

 0 , für k gerade

4
kπ , für k ungerade

, k ∈ N

(b) f(x) :=
1

π3
(x− π)2 für x ∈ [0, 2π) Lösung: a0 =

2

3π
; ak =

4

π3k2
, k ∈ N; bk = 0, k ∈ N

(c) f(x) :=
2

π3

(
x− π√

2

)2

für x ∈ [0, 2π) Lösung: a0 =
2

3π
; ak =

4

π3k2
, k ∈ N; bk = 0, k ∈ N

(d) f(x) := x+
1√
2

für x ∈ [−π, π) Lösung: a0 =
√
2; ak = 0, k ∈ N; bk =

2(−1)k+1

k
, k ∈ N

(e) f(x) :=

 ex , x ∈ [−π, 0]

0 , x ∈ [0, π)
Lösung: a0 =

1− e−π

π
; ak =

1− (−1)ke−π

π(k2 + 1)
, bk =

(−1)kke−π − k
π(k2 + 1)

, k ∈ N
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Abb. 1: Die Funktion f aus Beispiel 9.5.9 (a) und einige Fourierpolynome Fn zu f .
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Abb. 2: Die Funktion f aus Beispiel 9.5.9 (e) und einige Fourierpolynome Fn zu f .
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