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Motivace 

V je vektorový prostor se skalárním součinem 𝐞1 , ⋯ , 𝐞n je skupina ortogonálních vektorů z V 

 

Ke každému vektoru 𝐱 ∈ 𝐕  sestrojíme vektor 𝐱′ = 𝑎1𝐞1 +⋯+ 𝒂𝒏𝐞n 
 𝑎𝑘 = 𝐱 ∙ 𝐞𝑘𝐞𝑘 ∙ 𝐞𝑘 , 𝑘 = 1,⋯ , 𝑛 

Je-li 𝐞1 , ⋯ , 𝐞n báze, je x = 𝐱′ . 



Skalární součin 

V  je vektorový prostor spojitých funkcí na  𝑎, 𝑏  s 

operacemi sčítání funkcí a násobení funkcí reálným 
číslem. Definujeme 

skalární součin funkcí 𝑓,𝑔 : 
 𝑓,𝑔 =  𝑓 𝑥 𝑔 𝑥 𝑑𝑥𝑏𝑎  

A normu funkce:  𝑓 𝑥 = 𝑓, 𝑓  

 



Ortogonální systém funkcí 

Systém funkcí 𝐅𝜑 = 𝜑0 , 𝜑1 , 𝜑2 , ⋯  z V je ortogonální, 

Jestliže 

 

- Definiční obor všech funkcí je 𝐷𝜑𝑖 = 𝑎, 𝑏   ∀ 𝑖 
- Každé 2 funkce jsou ortogonální: 𝜑𝑖 , 𝜑𝑗 = 0, 𝑖 ≠ 𝑗 
- Existuje-li funkce f,  𝜑𝑖 , 𝑓 = 0 ∀ 𝑖 = 0,1,2,⋯ ⇒ 𝑓 𝑥 = 0 
 



Aproximace funkce polynomem Každou funkci  𝑓 ∈ 𝐕 aproximujeme polynomem 

 𝐹𝑛 𝑥 = 𝑎0𝜑0 𝑥 + ⋯+ 𝑎𝑛𝜑𝑛 𝑥 ,  
 

tak, že: 𝑓 − 𝐹𝑛 2  je minimální ⇔ 𝑓 − 𝐹𝑛 ∙ 𝜑𝑖 = 0, tj. 
 𝑎𝑖 = 𝑓, 𝜑𝑖𝜑𝑖 , 𝜑𝑖  

 

 



Chyba aproximace 

 𝑅𝑛+1 𝑥 2 = 𝑓 𝑥 − 𝐹𝑛 𝑥 2 = 

 = 𝑓 𝑥 −  𝑎𝑘𝜑𝑘 𝑥𝑛
𝑘=0 𝑓 𝑥 − 𝑎𝑗𝜑𝑗 𝑥𝑛

𝑗=0  

 𝑅𝑛+1 𝑥 2 ≤ 𝑓 𝑥 2 − 𝑎𝑖2 𝜑𝑖 𝑥 2𝑛
𝑖=0  

 



Trigonometrický polynom 

𝐅𝜑 = 1, cos𝑥 , sin 𝑥 , cos2𝑥 , sin 2𝑥 ,⋯ , cos𝑛𝑥 , sin 𝑛𝑥, ⋯  

       

 je ortogonální systém trigonometrických funkcí   na  −𝜋, 𝜋  

 

Trigonometrický polynom 𝐹𝑛 𝑥 = 12 𝑎0 + 𝑎𝑘 cos𝑘𝑥 + 𝑏𝑘 sin 𝑘𝑥𝑛
𝑘=1  

 

 

  



 

Fourierova trigonometrická  řada 

 
k ortogonálnímu systému funkcí 

 𝐅𝜑 = 1, cos 𝑥 , sin𝑥 , cos 2𝑥 , sin2𝑥 ,⋯ , cos 𝑛𝑥 , sin𝑛𝑥,⋯  
  𝑓 𝑥 = 12 𝑎0 + 𝑎𝑘 cos 𝑘𝑥 + 𝑏𝑘 sin 𝑘𝑥+∞

𝑘=1  

 

                                   

 



Fourierovy koeficienty 𝑎0 = 1𝜋 𝑓 𝑥 𝑑𝑥𝜋−𝜋 ,  

 𝑎𝑛 = 1𝜋 𝑓 𝑥 cos𝑛𝑥𝑑𝑥𝜋−𝜋 , 𝑛 ≥ 1  
 

 𝑏𝑛 = 1𝜋  𝑓 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥, 𝑛 ≥ 1  𝜋−𝜋  

 

 



Chyba aproximace 

 𝑅𝑛+1 2 ≤ 𝑓 𝑥 2 − 𝜋 𝑎022 +  𝑎𝑘2 + 𝑏𝑘2𝑛
𝑘=1  

 

Konvergence Fourierovy řady – součet řady: 
 𝑆 𝑥 = 12 lim𝑡→𝑥− 𝑓 𝑡 + lim𝑡→𝑥+ 𝑓 𝑡  

 

 



Přímé periodické rozšíření  𝑓 je definovaná na −𝜋, 𝜋 , potom 𝑓 periodicky prodloužíme na celé R 

 𝑓 𝑥 + 2𝑘𝜋 = 𝑓 𝑥   pro každé 𝑥 ∈ −𝜋, 𝜋  a 𝑘 

Zdroj: autor 



Sudé periodické rozšíření 𝑓 je definovaná na −𝜋, 0 , položíme 𝑓 𝑥 = 𝑓 −𝑥  

Zdroj: autor 



Liché periodické rozšíření 𝑓 je definovaná na −𝜋, 0 , položíme 𝑓 𝑥 = −𝑓 −𝑥  

Zdroj: autor 



Diskrétní případ  

𝑓 je definovaná v bodech: 

  𝑥0= 0, 𝑥1 = 2𝜋𝑚+1 , 𝑥2 = 4𝜋𝑚+1 , 𝑥3 = 6𝜋𝑚+1 , ⋯  

potom 

 𝑓 𝑥 =  𝐴𝑘 cos 𝑘𝑥 + 𝐵𝑘 sin 𝑘𝑥 + 12θ𝐴𝐿+1 cos 𝐿 + 1 𝑥 𝐿
𝑘=0  

 

 



Koeficienty 

𝐴0 = 1𝑚 + 1 𝑓 𝑥𝑠 , 𝑚
𝑠=0  

 𝐴𝑘 = 2𝑚+1 𝑓 𝑥𝑠 cos 𝑘𝑥𝑠 𝑚𝑠=0 , 

 𝐵0 = 0, 
  𝐵𝑘 = 2𝑚 + 1 𝑓 𝑥𝑠 sin 𝑘𝑥𝑠,  𝑘 = 1,2,⋯ , 𝐿 + 1, 𝑚

𝑠=0  

 

 


