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Aufgabe 29
Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten ak(f), k = 0, 1, 2, . . . und bk(f), k = 1, 2, 3, . . .
für die 2π-periodische Funktion

f(t) =


1− 2

π t 0 ≤ t ≤ π
2 ,

0 π
2 < t ≤ 3π

2 ,

−3 + 2
π t 3π

2 < t < 2π.

Stellen Sie f(t) und ihr Fourierpolynom

p0(t) = a0(f)
2 +

n∑
k=1

{ak(f) cos kt + bk(f) sin(kt)}

für n = 8 graphisch dar! (5P.)

Aufgabe 30
Entwickeln Sie eine Prozedur zur Berechnung und graphischen Darstellung des
Fourierpolynoms p0 ∈ TTn,

p0(x) =
n∑

k=−n

ck(f) eixk,

wobei statt ck(f) die Näherungswerte c∗k = 1
M

M−1∑
j=0

f(2πj
M ) wjk

M mittels schneller

Fouriertransformation berechnet werden. Die Auswertung von p0(x) kann dann

an äquidistanten Stellen x = 2πj
r , j = 0, . . . , r − 1, wiederum mittels eines FFT-

Algorithmus erfolgen.
Wenden Sie Ihre Prozedur auf die Funktion in Aufgabe 29 an und vergleichen Sie
die Darstellungen für p0(t) für n = 8 und M = 16 bzw. M = 32. (7P.)

Aufgabe 31

Zeigen Sie: Die Tschebyscheff-Polynome
√

1
π T0(x),

√
2
π Tk(x), k = 1, 2, . . . , n bil-

den eine Orthonormalbasis von Πn bezüglich des Skalarproduktes

< f, g >=

1∫
−1

f(x) g(x) (1− x2)−1/2 dx. (3P.)

Aufgabe 32
Für zwei 2π-periodische Funktionen f, g ∈ C([0, 2π)) wird die Faltung f ∗ g von f
und g definiert durch

(f ∗ g)(x) =
2π∫
0

f(x− y) g(y)dy.

Zeigen Sie, dass für die Fourierkoeffizienten ck(f), ck(g) und ck(f ∗ g) der Zusam-
menhang

ck(f ∗ g) = 2π · ck(f) · ck(g), k ∈ Z
besteht. (3P.)
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