MATEMATIKA A2A VEKTORFUGGVENYEK —
EPITOMERNOKOKNEK

3. Gyakorlat megoldasai

1. Hatarozzuk meg az alabbi fliggvények Fourier-sorat!

(a)
cosr, ha O0<z<m
flz) =
0, ha #wn<zx<2r
2m-periodikus kiterjesztése R-re
(b)
@) = x, ha —g§x3 %
m™—x, ha sl <

2m-periodikus kiterjesztése R-re

Megoldas. A 2m-periodikus f fiiggvény Fourier-sora

ap + Z(ak cos kx + by sin kx),
k=1

/f f<>

f()cosk‘xdx— /f Jeoskx dz, k=1,2,...
T Jo

1
:—/ f(x)sink:mdx:—/ f(x)sinkz dz, k=1,2,...
0 T™J—n
Ha f paratlan fiiggvény, akkor ay = 0 minden k-ra, ha f péros fiiggvény, akkor b, = 0

ahol

minden k-ra.

(a)
=0

_ L (/Oﬂcosa: dm—l—/7r27r0 da:) _ %[sinx]g _ %(o —0)
T cos((k + 1)x) + cos((k — 1)z) e

1 [7 1
ap = / cos T cos kx dx:—/
0 ™ Jo 2

mcos(2x)+1 _ 1 [sin2z _
f 2 ~ or [ 3 T xlo o
sin((k+1)z) sin((k—1)z) _ 1 _
[ (o) 4 oin((k-1 ]O_—.o_o, ha k> 1




—2 \\—w N \r 2

1. abra. Az 1. (a) feladatbeli f grafikonja

b, = — coszsinkr dr = —

[ L (s o)+ sl 1),

7 T 2
7 sin(2x cos2x 1™
{71?0 (2):%[_ 22}02%'0207 ha k=1
=9 _ 1 cos((k+1)z)  cos((k—1)x) " _ 1 k(1+(=1)%)
=2 | T (k) (k=D }0 =z @ ha k>l

Tehat a Fourier-sor:

cosr 1= k(14 (=1)%) | cosT 4 1 ,
- N dinkr = — ———sin 20z.
5 +7Tk22 21 sin kx 5 +w;4£2—lsm x

(b) Vegyiik észre, hogy f paratlan fiiggvény, ezért a;, = 0 barmely k > 0 esetén.
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2. abra. Az 1. (b) feladatbeli f grafikonja

s 3r
2

1
by = — /2 xsinkx d:v—l—/ (m — x)sinkx dx)
™ _z us

1 [ cos kx} 2
==\ |-z
T

k| = .
2 2
0, ha k paros
= ﬁ, ha k& = 4n + 1 alaka

— 4 ha k& = 4n + 3 alaka

_l _:Ecoskas 2 +/§ coskx da +l _(W_x)coskx 3;_/3
o k _ _ k T k z x
us 3




Tehat a Fourier-sor:
4 oo
=Y s sin((20 + 1))
T
=0

2. Szamitsuk ki az alabbi végtelen sor Gsszegét!

Z 2n+1

n:0

Megoldas. Hasznaljuk az 1. feladat (b) részét! Mivel f folytonos, ezért a Fourier-
sora minden x pontban eléallitja a fiiggvényértéket. Konkrétan az x = 7 pontban ez a
kovetkezot jelenti:

T 4= (-1)¢ |/« 4 & 4 & 1

S =Y s (SR )) == ==y
2 w;(%ﬂ)?m(z( 1 w; 2£+1 w;(%—i—l)?’
2 > 1

§_%(2£+1)2

3. Hatarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-sorat!

(a) cos®x + sin(—x)

(b) sin 5z cos 2z

Megoldas. Hasznaljuk a linearizacios formulakat!

(a) Mivel
9 . 1+ cos2x . 1 . 1
cos” x + sin(—z) = ——— —sinx = = —sinx + = cos 2z,
2 2 2
ezért a fiiggvény Fourier-sora:
L inx -+ 2
— —sinz + = cos 2z.
2 2
(b) Mivel
in3 in7 1 1
sin bz cos 2z = ST ;— PRIT 3 sin 3z + 3 sin 7z,

ezért a fiiggvény Fourier-sora

1
3 sin 3z + 3 sin 7x.

4. Legyen

r, ha 0<zxr<l1
flz) =
0, ha 1<z<2

2-periodikus kiterjesztése R-re. Hatarozzuk meg a Fourier-sorat!

Megoldas. A T-periodikus f fliggvény Fourier-sora

> 2km 2km
ag + Z (ak cos (—x) + by, sin (—x)) ,
p T T



ahol

1 T
ao—f/o f(z) dz
2 (T 2k
== =7 =1,2
ay T/o f(.CE)COS( T :17) dz, k ,2,
2 [T 2k
bsz/o f(z)sin (Tﬂx) dz, k=1,2,

Tehat most

1/1d 122" 1
ay = = rdr=<-|—=| =~
72 212, 4

1 : 1 1 .- 1 k
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Igy a Fourier-sor:
1 0 1) —1 k+1
1 + ; (( kgﬂ cos (kmx) + ( kzr sin (k‘mj)) .
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/ / | /
f : ‘ : x
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3. abra. A 4. feladatbeli f grafikonja

Gyakorlofeladatok.

1. Hatéarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-sorat!

(a)

1, ha |z[<73

fle) = {0, ha F <|z| <7

2m-periodikus kiterjesztése R-re



(b)
(c)
(d)

f(@) = | sinal
f(x) = sin® z cos 2z

2-periodikus kiterjesztése R-re

Eredmények.

(a)

(b)

2 2 a1+ (—1)F
;4—%2 2 cos kx

1
1 + 50082x— Zcos4x

1 1. L (—1)F+1
— 4+ —sin7x +

—_— k
—+3 2w (1= H) cos (k)

. Szamitsuk ki az alabbi végtelen sor 0sszegét!

o0

1
n2
n=0

Eredmény.
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