Ismeretes, hogy a 27 szerint periodikus y = f(z) fiiggvény:

= 50—{—; (ay, - cos kx + by, - sin kx)

Fourier-soraban szereplé egyiitthatokat az
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képletek segitségevel szamithatjuk ki.
Feladatunkban adott fiiggvényt az abra szemlélteti.

A fiiggvény egy teljes periédusa pl. a (—m, ) szamkdzben.
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Az egyltitthatékat két integral Osszegeként kapjuk.

1 /0 m 1 0

agy = — / 7Td:B+/(7r—x)dx = — {mv] —|—|:7T[E——
7| ) . 0 T .
1 0 i

ay = — / 7 cos kxdr + / (m — x) cos kxdx
™ —m 0



A masodik integralban a parcidlis integralas szabalyat alkalmazzuk.

1 sinkx]” sin kx T T sin kx
ap = ;{ |:7T ’ ]O—l—{(ﬁ—x) k de%—/O ’ dx}:

1 {_coskac]7r _ coskm—1
0

T k2 k2

Mivel cos kmr = (—1)¥,
1—(=1)* % hak=2n+1
k? 0 hak=2n

0 s
/ WSlnkl'dSC—i-/ (W—x)sinkxdaﬁ}:
0
cos lm coskx]™ T cos kx
- + —(m—x) —|—/ dr s =
P A

T m T sinkz|” 1
S = = —(=D*.
W{ — oskﬂ+k+[ 12 ]o} k;( )
A figgvény Fourier-sora:
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Rendezziik 4t a sort:
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A Fourier-sor az f(z) folytonossagi helyein eldéllitja a fiiggvényt. Helyettesithetiink
tehat a sorba x = 0-t. A fliggvény a zérus helyen 7 értéki, cos(0) = 1, sin(0) = 0,

tehat
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Fourier sorfejtés célszerti alkalmazasaval szamos szamsor 6sszegét meg lehet hatdrozni.



Abrazolva az

.
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fliggvényt, lathatd, hogy a ”gorbe” az y tengelyre szimmetrikus, azaz a fiiggvény paros.
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Ekkor a Fourier-sor is csak paros fliggvényekbdl tevédik ossze, azaz by = 0.
A koszinuszos tagok egytitthatéi, valamint a konstans kiszamitasanal elegendd
a félperiddusra integralni, s az eredmény kétszeresét venni. Igy:
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Figyelembevéve a szinuszfiiggvény értékeit:
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A keresett Fourier-sor:
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A sorba x=0-t behelyettesitve:
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A fiiggvény se nem paros, se nem paratlan, ennek ellenére egyszerii lesz az egytitthatok

T
kiszamitasa, ha észrevessziik, hogy f(x)-szet az y tengely mentén E—Vel negativ iranyba
eltolva paratlan fiiggvényt kapunk.

Jeloljiik ezt az 1j fiiggvényt g(x)-el. A kettd kozott a kapesolat f(z) = g(x) + g

Ha az f(z) fliggvénynél ag-t kiszdmitjuk, az el6bbiek alapjén g—t kell kapni eredménytil.

Ez koénnyen ellendrizhetd. Szamitsuk ki tehat elészor g(z) Fourier-sorét:
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g(x) paratlan fiiggvény, tehdt ag = ay = 0, és a by egyiitthatdkat a
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Osszefliggés alapjan szamolhatjuk.
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A g(x) fiiggvény Fourier-sora tehat a kovetkezo:
g(x) = Z; 2k; 5 sin(2k + 1)z =
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Végil az f(x) Fourier-sora:
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Mint az abrabdl lathaté, a fliggvény paros.
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Ezért b, = 0.
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Az integralast a parcidlis integralas moddszerével végeztiik: kétszer szamitjuk ki az
integral értékét: ellenkezd ”szereposztasban”.
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Az elsé egyenletet k2-tel szorozva és a masodikat hozzdadva a jobboldalon 1évé in-
tegralok oOsszege zérus lesz, tehat

(k*+1) / cosh x cos kxdx = k cosh x sin kx + sinh z cos kx

A keresett hatarozott integrél igy:
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Mivel cos km = (—1):

A keresett Fourier-sor:
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