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1. Keresse meg az aldbbi 2r szerint periddikus f(x) fiiggvények Fourier-sorat!
(@)

cosx, ha O0<x<nm
Sx) =
0, ha n<x<2n

A Fourier-egyiitthatok szamoldsa:
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ag = — cosxdx=...=0
2r 0
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a, = — cosxcosnxdx =...=
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B % ha n=1
10, egyébként

1 f” . I n(l+DM)
b, = — cosxsinnx =...= - —————
7 Jo n nt-1
A fenti integralok kétféle médon szdmolhat6 ki. A trigonometrikus azonossé-
gok segitségével egyszeriibb, konnyen integrilhatd alakra hozhatéak, vagy
parcidlis integraldssal szdmolhat6ak. Az a,-ra kapott formulabdl az is lathato,
hogy b, = OV pératlan n-re. Tehat a Fourier-sor a kovetkezd alaku:

Fx) = CcoS x N %Z n(l+ (1"

sinnx =
2 n? -1

n=2

cosx 4k
= + — — i 2k
2 n;4k2—lsm o

(b)
J(x) = Isin x|

Az f(x) fuggvény paros, igy Fourier-sordban csak konstans €s cosinusos
tagok vannak. Azaz by =0 Yk=0,1,...

1 [ 2
aoz—f sinx|dx=...=—
21 Jo n



L e 21+ (1)
an = — lsinx|cosnx=...= = ————
T Jo 7 1l—-n

A fenti integral kétféle médon szdmolhat6 ki. A trigonometrikus azonossé-
gok segitségével egyszeriibb, konnyen integrdlhaté alakra hozhatd, vagy
parcidlis integraldssal szamolhatd. Az a,-ra kapott formulabdl az is lathato,
hogy a, = OV pératlan n-re. Tehét a Fourier-sor a kovetkezd alaku:

2 2 l+(=1)
F = — 4+ — B ————— =
(x) o HZ cos nx

(©
ha [x <7

1,
f(x)_{o, ha Z<<n

Az f(x) fiiggvény péros, igy Fourier-sordban csak konstans és cosinusos
tagok vannak. Azaz by =0 Yk=1,2,...

1 (? 1
= — ldx=...==
a0 znf-; * 2
| s 0, ha n paros
2
anz—f cosnxdx=...=4%, ha n=4k+1
T Jz=n

-2, ha n=4k+3
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A fenti integralok elemiek, igy egyszerfien szdmolhatéak. Tehdt a Fourier-
sor a kovetkezo alaku:

1
F(x) = iﬂz —D - cos(2l + D)x
=0

t\)l'—‘

(d)
f(x) = (x—|x)* hax < 7

Az f(x) fiiggvény pdaros, igy Fourier-sordban csak konstans és cosinusos
tagok vannak. Azaz b = 0 Yk=1,2,...
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aozﬂjj(ﬂ—lxl)zdxz...z%

f (r— |)c|)2 cosnx = _4
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A fenti integrdlok elemiek, igy egyszerlien szdmolhatéak. Tehat a Fourier-
sor a kovetkezd alaku:
o 4
F(x) = % + Z — cosnx

n
n=1



(e)

f(x)=x*halx| <7

Az f(x) fiiggvény péros, igy Fourier-sordban csak konstans és cosinusos
tagok vannak. Azaz by =0 Yk=1,2,...

1 T ) 7'[2
= — dx=...=—
a = > _nx x 3
1f” R 4(=1)"
a, = — x‘cosnx=...= 5
T Jor n

A fenti integralok elemiek, igy egyszerlien szdmolhatéak. Tehat a Fourier-
sor a kovetkez6 alaku:

2 °°4_1n
F(x)=%+; ) COS nx
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T <y < I

f(x)z{x’ ha F<x<7]
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Mivel f(x) pératlan, ezért
ap = 0

a,=0
0, ha n péros
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Tehat a Fourier-sor a kovetkez§ alaku:
(si L 3x+ L 5 L Tx + )
—(sinx — = sin —sin5x — = sin —-...
- X 3 X 3 X 7 X

(g) Mennyivel egyenl6 a kovekez6 végtelen sor (az (e) feladat segitségével)?

1+ ! + ! +...= u
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2. Keresse meg az alabbi T szerint periddikus f(x) fiiggvények Fourier-sorat. (T=2
minden feladatban.)

(@)

x, ha 0<x<1
f(x)"{o, ha 1<x<2

A Fourier-egyiitthat6k szdmoldsa:
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A fenti integrilok parcidlis integrdldssal szamolhatéak. Az a,-ra kapott
formulabdl az is lathatd, hogy a, = OV paros n-re. Tehdt a Fourier-sor a
kovetkez6 alaku:

i —_1)y — _1\n+l
F(x)=%+2(—( D) lcosmrx+( D

m2n?

sin nnx)

n=1

(b)

x, ha 0<x<1
f(x)_{z—x, ha 1<x<?2

A Fourier-egyiitthat6k szamoldsa: f(x) paratlan tehat b, = 0. Tovabba
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== dx+ | 2-xdx=...==
a0 2foxx fl e 2

! 2 2 2 -1 -1
a,,zf X CoS mrxdx+f(2—x)cos ’127md)c=...=2L
0 1
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A fenti integrdlok parcidlis integraldssal szdmolhatéak. Az a,-ra kapott
formuldbdl az is lathatd, hogy a, = OV paros n-re. Tehat a Fourier-sor a
kovetkez6 alaku:

1 (=1 =1 1 - 1
F(x) = 5+ 2 2. g cosnTx = 5 —4; T cos(2k + Dmx

(©)

sintx, ha 0<x<1
f(x)"{o, ha 1<x<?

A Fourier-egyiitthatok szamoldsa:
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A fenti integralok parcidlis integraldssal szamolhatéak vagy trigonometrikus
azonosagok segitségével egyszeriibb alakra hozhatéak. Az a,-ra kapott for-
mulédbdl az is lathatd, hogy a, = OV pdratlan n-re. Tehat a Fourier-sor a
kovetkez6 alaku:

11 > (1 + (=1
F(x) = 7—T+Esinﬂx—;%cosnnx:

1 sinmx = 1
=;+ > —2;4k2_1cos2knx

3. Keresse meg az aldbbi 2r szerint periddikus f(x) fiiggvények Fourier-sorat a lin-

earizal6 formuldk segitségével.
A feladat egyszertien megoldhat6, hogy ha ismerjiik a kovetkezd trigonometrikus

azonossagokat:
cos kx cos [x — sin kx sin [x = cos(k + D)x
cos kx cos [x + sin kx sin [x = cos(k — D)x
sin kx cos Ix + cos kx sin [x = sin(k + [)x

sin kx cos Ix — cos kx sin [x = sin(k — [)x

) 1 + cos2x

Cos“ X = ———
2

.2 1 —cos2x

sin“ x = ———
2

(@)

fx) = cos? x sin x

F(x) = —l * cos2x sinx = 1 sin x + l(—sin3x _ sinx) = 1 sin x + lsin3)c
2 2 2 2 4 4
(b)
f(x) = sin x + sin® x
Flo) = 1 — cos 2x+sinx(1 - cos Zx) _ 11 cos 2x+l sinx—l (sin 3x— sinx)
2 2 2 2 2 2 2
_ 1 B cos 2x N Esinx— sin 3x
2 2 4 4
()
f(x) = sin 5x(sin 6x + cos 3x)
Fx) = cosx cosllx . sin2x N sin 8x
2 2 2 2
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flx) = cos? xsin® x
1 (1 —cos4x) 1 cosd4x

1 1
F(x) = 7(2sinxcos x)? = i sin?2x = Z :
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