Fourierovy rady, cviceni

Funkce f(x) = cosz, g(x) = sinz jsou periodické s periodou p =

Necht k € N, L € R™, kde L je libovolné, pevné &islo. Pak funkce

fr(x) = cos k%x’ gr(z) = sin IWTI jsou 2L - periodické pro kazdé k € N,

tj. perioda p = 2L. Jejich zékladni (primitivni) perioda je p =2 L/k, k € N.
Pro kazdé k € Ny plati: sinkm = , coskm =
L, fa)dz =

Liché, resp. sudé rozsiteni (prodlouzeni) fce f zadané na intervalu (0, L)
(ptip. s krajnimi body) vznikne takto:
na intervalu (—L, 0) ...

Periodické prodlouzeni fce f zadané na intervalu (a, b) (pfip. s krajnimi
body), kdyz perioda je délka daného intervalu: graf funkce f ...

Fourierova (trigonometrickd) fada funkce f,

kterd je p = 2L - periodickd a integrovatelna na intervalu (—L, L),

je funkéni rada % + ; (ak coS % + by, sin %) ,

kde
k
/ f(x) cos LZC dx, k € Ny,

k
/ f(x sinﬂdx ke N.

Véta o konvergenci: Je-li f funkce p = 2 L - periodicka a po castech hladka
na intervalu (—L, L), pak Fourierova fada konverguje v kazdém bodé x € R,
(tj. ma soucet s(z)), a to

a) s(x) = f(z) v kazdém bodé = € R, ve kterém je f spojita

b) s(z) = % [ f(z2) + f(xz_)], tj. aritmeticky prumér limit zprava a zleva funkce
f v bodé x € R, ve kterém f neni spojita.




a) Vypocitejte koeficienty a napiste Fourierovu fadu 27 -periodické funkce
f@&j.p=2L=2n): f(x)=1,x € (—m 0), f(z)=0,x¢€(0,n).
b) Napiste soucet prvnich ¢tyf nenulovych ¢lenu této rady.
c¢) Graficky zndzornéte a urcete soucet s(x) Fourierovy rady dané funkce
v [-m, 37]. Urcete hodnoty souc¢tu v bodech x = —1, z = 27, x = 157/2.

a) Vypocitejte koeficienty a napiste Fourierovu kosinovou radu 4-periodické
funkce f, ktera je definovana v intervalu (0, 2) predpisem f(z) = x + 1.

b) Napiste soucet prvnich ¢tyf nenulovych ¢lenu této rady.
c¢) Urcete soucet s(x) Fourierovy fady dané funkce v intervalu J = [—6, 2.

a) Vypocitejte koeficienty a napiste Fourierovu sinovou tadu 4-periodické
funkce f, ktera je definovéna v intervalu (0, 2) predpisem f(x) = = + 1.

b) ... ¢) Graficky znézornéte a urcete soucet s(x) Fourierovy fady dané funkce
v intervalu J = [—4,4].

a) Vypocitejte koeficienty a napiste Fourierovu stnovou tadu 2-periodické
funkce f: f(z) =1—z, x € (0,1).

b) Napiste soucet prvnich ¢tyf nenulovych ¢lenu této fady.

c) Graficky zndzornéte a urcete soucet s(z) Fourierovy fady dané funkce v
intervalu J = [—2, 2]. Urcete hodnoty s(x) v bodech x = —1,2 = 1.5, = 4.
Pozndmka: Obména piikladu 1.2.2 z textu [3] od L. Herrmanna.
Doporuceni: Nacrtnéte si graf zadané funkce v intervalu (0, 1), pak rozsiteni
na lichou funkei v intervalu (—1, 1) a pak periodické prodlouzeni v intervalu

(—2,2) - to v8e do jednoho obrézku. Do druhého obrazku si nacrtnéte graf
souctu s(z) na intervalu [—2, 2].
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Vysledek: a =0, k € Ny, by =2 / (1 —z) sinkrexdr = =
T
+00 0
: 5 1 L . : .y
Fourierova rada — E z sin kwx konverguje pro kazdé x € R, a to:
T
k=1

a) ke 2-periodickému lichému rozsireni funkce f(z) =1—x, z € (0,1)
b) k hodnoté s(z) = 0 v bodech nespojitosti rozsiteni funkce f, tj. = = 2k.

Piiklad €. 1.1.2 z nize uvedeného textu [3], kde jsou uvedeny i vysledky.
Jednd se o pripad funkce (tzv. trojihelnikové vlny), kterd neni sudd ani
licha. Vyzaduje tedy vypocet koeficientu ag, koeficientu ay, k = 1,2, .., ale
téz koeficientu by, k =1, 2, ...
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