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Riickblick

fu(z) auf I = [a,b] glm. konv.: Ve > 03ng € N : |f(z) — fu(z)| < € fir
n>ng,x €1

f(z) = lim f,(x) Grenzfunktion f = lim f,

> un(x) Reihe, heifit gleichméBig konvergent, falls s, (x) = ug(z) + - - + upn(x)
(Partialsummen) bilden eine gleichméBig konvergente Folge auf I

folgern Konvergenz aus gleichméfliger Konvergenz:

Satz: Es sei u,(x) stetig auf I = [a,b], > u,(z) gleichmifig konvergente Reihe
auf I, so gilt: Y wu,(x) ist stetig.

n=0
Bew: f(z) := Y up(z),z €T
n=0
Bilden ¢, (z) = f(z) == > ui(z), gleichmifig konvergente besagt: Ve >

n=0
03ng € N: |9, (2)| < e¥nsng,Vr € T
z.2.: 19 € I[,e > 0,50 ex.d > 0: |f(z) — f(zo)] < € fa. x mit |z — zg| < 4.

n

F(@) = 3 un(@) + () \ .
i = [F@) = F(@o)] = 12 un(@)ta(@)— - un (o) +
J@) = 3 wn(a) + tn0) = i=h

Una0) + o (2) — i a0)]

n

< |(¥0un(x) + () — Z Un () + Un(x0)) + Un(x) + ¥ (z0)| (Dreiecks-Ungl.)

Wiihlen no € N mit Wzn(a_c)| < e sofern n > ng,x € I, also auch |1y, (z0)|5e fiir

n > ng.

Da Y () stetig auf T = 36 > 0 : | > wi(z) — Y ui(wo)| < i€, sofern
i=0 i=0 i=0

|z — x| < & (fiir festes n = ng) = |f(x) — f(zo)| < $e+ 2+ 2e = e falls

|z — x| < 0.

o)
Satz: Sei uy,(z) stetig auf I = [a,b] und > uy(z) sei gleichmiflig konvergent.

n=0

b oo oo b
Dann ist [( Y up(z))de = Y [u,(z)dx
a n=0 n=0a
Den Beweis (iiber Partialsummen) spare ich mir mal :)

Bestimmung der Fourier-Koeffizienten nach Euler-
Fourier

(notwendige Bedingung!!)
Vor: f(x) = % + gl(an cos(nx) + by (nx)) sei eine gleichméBig konvergente

Reihe (auf I =[0,27]) (a; € R,i>1,b; € R0 > 1)
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2m 2m
= Integrieren iiber [0, 2] = I, dann folgt f f(x)dr = Qdxt ) ay f (cos(nx)dz+
0 n>1
2m 2m 2 27r
by Y sin(nz)dr = %Lz|  + Y (an - Lsin(na)|  + bu(—2)cos(nz)] ) =0
0 0 n>1 0 0
2m
ap = 1 [ f(z)dz Wir wissen: auch Y (a, cos(nz) + by, sin(nz)) cos(mx) ist
0 n>1
gleichmiBig konvergent, denn | cos(mx)| < 1 beschr.
Wir mult. bei Seiten von ® mit cos(mz) =
2m 2m 2

27

[ f(z) cos(mzx)dx = /%cos(mx)dw—i— > (an/cos(nx) cos(mz)dx —l—bn/sin(nx) cos(mz)dz
0 0 m=hg 0

| —

0 0 fiir m+n o Orthog.-Relationen

:>am:1ff ) cos(ma)dx,m >0

und by, = f f(z) sin(maz)dz,m > 1
0

Der endliche Fall (DFT) ”Diskrete Fouriertrans-

formation”

Bem: ?fwf(m)dx = [l—~_227rj‘(:10)61l91c7 falls f(z) periodisch mit Periode 2i (und inte-
0

a
grierbar)

f(z) auf I = [—m ]!, f(z) = % + Z (an cos(mz) + by, sin(mz))

Gegeben z; € I, N Punkte mit f(:z:z) = y : diese sollen aus | — m, 7| mit gleichen
Absténden gewéhlt werden, symmetrisch zu 0.

Hier N = 2n + 1 ungerade, A := 2211
Xy =1 A= _na_(n_l)?"' ,—1,0,1,---,n
(Skizze)
Erhalten notw. Bedingung f(z;) = y;(i = —n,--- ,n) =
D+ cos(z_pn)+ sin(z_,)+ cos(2x n)ag—i— = Yy,
©F : f : : :
@+ cos(zn)+  osin(zn)+  cos(2mp)axt o= Yn

© ist ein ”lineares Gleichungssystem” fiir die Zahlen a;,b; € R

Beweis des Additionstheorems

HS: he R=2-sin(2)(3 + Z cosmh) = sin ((m + 1)h)

Bew: cos((m + $)h) + COS((?’I; — 2)h) = cos(3h + mh) + cos(—3h + mh) =
2 - sin($h) sin(mh)



