MATEMATIKA A2A VEKTORFUGGVENYEK —
EPITOMERNOKOKNEK

3. Gyakorlat megoldasai

1. Hatarozzuk meg az alabbi fliggvények Fourier-sorat!

(a)
cosr, ha O0<z<m

f(z) =
0, ha 7n<zx<2m

2m-periodikus kiterjesztése R-re,

flz) = x, ha —Z<r<3
T —x, ha §:17<377r

(b)

3

INIE N

2m-periodikus kiterjesztése R-re,

()
f(x)=2% halr|<n
2m-periodikus kiterjesztése R-re.

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

ao + Z(ak cos kx + by sin kx),

k=1
ahol
L [T ar= [
o= 5 i z) dv = o B x) dz
1 27 1 ™
ar = — f(x)coskr do = — f(x)coskx dz, k=1,2,...
T Jo L -

1 21 1 m
bk:—/ f(x)sin kz dx:—/ f(x)sinkz dz, k=1,2,...
T Jo T J_x

Ha f paratlan fiiggvény, akkor ay = 0 minden k-ra, ha f péros fiiggvény, akkor b, = 0

minden k-ra.
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1. abra. Az 1. (a) feladatbeli f grafikonja

ay = — ! (/ﬂcosa:da:+/2ﬂ0dx) :i[sinx]“:i(O—O)zo
- 2 07 of
1 /7r cos((k + 1)z) + cos((k — 1)x) dz
2
1
27

coszxcoskr dr =

ayp =
T Jo
71' cos(2x _ 1 T[sin2z ™ _ 1 _ _
g[T—F.fl—o—%ﬂ'— ha k=1
1 sm( (k+1)x) sin((k—1)z) 1 _
2_ () i =y ]0_%'0_07 ha k> 1

/—/H :wa |
Il =1|H

™

b = l/ coszsinkx dr = l/ sin((k + 1)z) +sin((k = D) dz
T Jo 0

L.0=0, ha k=1

1 7 sin(2z) _ 1 [_ cosQa:r" — 5
o T JO 2 27 2 0 27 .
1 ((k+1)z) ((k=1)2) | " _ 1 kQ4+(=D*)
{ _[_cos cos }0—;'T’ ha k>1

T on (k+1) 7 (k—-1)

Tehat a Fourier-sor:

sin 2¢x.

cosz 1= k(1+(=1)% . _cosx 14
PRl oy k=g +%;4E2—1

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



s 3r

1
by = — /2 xsinkx d:U—l—/Z(W—x)sinkx dx)

e _z jus
_l _mcosk.r 2 /2 coskxd +l _(W_x)coskx 2 _/32” cos kx
_7T k o g k s k Fs % k
1 B coskz]? sin kx| 2 1 _(n— )coskx H sin kx =
I W P T2 R B W I 2.

2 2 2
0, ha k paros

= ﬁ, ha k = 4n + 1 alaka
—ﬁ, ha k = 4n + 3 alaku

Tehat a Fourier-sor:

4K (-1
= > ﬁ sin((2¢ + 1))

=0
(¢) Vegyiik észre, hogy f péros fiiggvény, ezért by = 0 barmely k£ > 0 esetén.
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3. abra. Az 1. (c) feladatbeli f grafikonja

A nulladik egyiitthato:



valamint

1 (7 1 inkx]” 2 [T sink
akz—/ 22 cos ke do = — |22 ——/ g2 = —
T J)_x s L D (Y - k
2 —coskx "™ _/”_coskxd 2 coskz]” 2 [T coska
R N = Y A =Rl Al I I S S
2 coskx]™ 2 sinkx "™ 2m(—1)kF + 2n(=1)F  4(-1)*
=—|v—7 . T — = .

™ ™

Tehat a Fourier-sor:

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

T A= (1! |/« 4 & Y 4 & 1
L= = Z(2¢ S S - -
2 w;(212+1)2sm<2( 1 ) 7r§ 2£+1 w;(%ﬂ)w
2 > 1

?‘%(2%1)2

. Hatarozzuk meg az alabbi fiiggvények Fourier-sorat!

(a) cos®x + sin(—x)

(b) sin bz cos 2z

Megoldas. Hasznaljuk a linearizacios formulakat!

(a) Mivel
9 . 1+cos2x . 1.
cos”z + sin(—zr) = ———— —sinx = = — sinx + = cos 2x,
2 2 2
ezért a fliggvény Fourier-sora:

1 - 1 5
5 ~ SN + 5 cos 2z.

(b) Mivel
inJ in7 1 1

sin 5z cos 2z = ST ;— P 5 sin 3z + 3 sin 7z,

ezért a fliggvény Fourier-sora

1
5 sin 3x + 3 sin 7x.
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4. Legyen

0<r<l1

1<xr<?2

h
fla) = {g -

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

Megoldas. A T-periodikus f fiiggvény Fourier-sora

ahol

Tehat most

ag —
! sin krz ] !sin ko coskmz]'  (=1)F—1
ak:A .TCOSI{?’]TZUCI[E:[QT - :|0—/0\ r dx:{W]OZW
b cos kmz ]’ Y coskrx (=DFL Tsinkra]’
bk:/o rsinkrx dr = [—x o }04—/0 o der = o 122 }
(_1)1€+1
" kr

Igy a Fourier-sor:
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k=

2T & bysin (22T
Q) COS Ta: + 0p sIn Tl’ )

k=1

1 T

f/o f(z) dz

%/OTf(w)cos (%Tﬂx> de, k=1,2,.
:%/OTf(x)sin (%T”x) dr, k=12,

k+1

k272 km

(M cos (kmx) + ~— sin (lmx)> :

1

4. abra. A 4. feladatbeli f grafikonja
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Gyakorlofeladatok.

1. Hatarozzuk meg az alabbi fliggvények Fourier-sorat!

(a)

2m-periodikus kiterjesztése R-re

(b) f(z) = |sinz|
(¢) f(z) =sin?z +sin’z
(d) f(x) = sinbz(sin 6x + cos4x)
(e)
sintz, ha 0<x<l1
fz) =
0, ha 1<x<?2
2-periodikus kiterjesztése R-re
Eredmények.

(a)

% + % S CD 2k + 1)

(b)

2 2 K14 (—1)F
;—F;ZWCOS]{:E
k=2

(c) ,

1 n 3 . cos2x  sin3x

g Tyt T, 4
(d) _ _

CcoS & n sinx n sin 9x _cos 11x

2 2 2 2

(e)
L (—=1)F+1
- + —sinmz + ; ;(1)_ ;) cos (kmx)

Eredmény.

Segitség: Ez a gyakorlati feladatsor 2-es feladatabol nagyon egyszertien adodik!



