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Fourierovy rady

Opakovani

suda a licha funkce

f(=x) = f(z)
fl=x) = —=f(z) ...

periodické prodlouzeni funkce

suda:
liché:

. symetrie podle osy y
symetrie podle pocatku

f je definovand na intervalu I = (—L, L) nebo I = (—L, L), perioda p = 2L

”opakované kopirujeme funkci na obé strany”: definujeme f(x + kp) = f(x), x € I, k celé

sudé, resp. liché, prodlouzeni funkce

f je definovand na intervalu (0, L)

sudé prodlouzeni:

liché prodlouzeni:

Priklad 4.1:

pro z € (0, L) polozime f(—z) = f(z)
pro z € (0, L) polozime f(—x)

—f(z)

(ze doplnit f(0) = lim f(z) )

CC—)0+

(1ze doplnit f(0) =0)

nacrtnéte grafy nasledujicich funkei a rozhodnéte, zda jsou sudé, liché, nebo nic z toho

@z  (b)a* (o) |z|

Priklad 4.2: jsou dény funkce
(a)y: |$| na <_17 1)7 p:2

(d) z+1

(e) sin x

(b)y=2 na (—2,2), p=4

nacrtnéte graf jejich periodického prodlouzeni na intervalu (—3, 4)

Priklad 4.3: jsou dény funkce
(a) y=x na (0,2), L=2

(b)y=2 na (0,1), L=1

nacrtnéte graf jejich sudého a lichého prodlouzeni,

(f) cos x

(g) [sin x|

pak nacrtnéte graf periodického prodlouzeni vysledné liché, resp. sudé, funkce na int. (—4L, 4L)

Priklad 4.4: spocitejte nasledujici integraly:

(a) [sin(az) dx
Resent:
a) [sin(az)dz = -1 cos

Lsin(az)+c

(b) [cos(az) dz
(az)+c

)
)

(c) [cos (B z) doz = £ sin (M) +¢
)

(c) [cos (B2 z) du

L km
(d
x sin (ax) dz u=z v =snoz) S cos (ax) +
=1 v=-1cos(az)|
= cos(aw) + — sin(az) +
= —=cos(ar)+ — sin(az) +c
a a?
1

(d) [ sin(az) dz

1
/a cos (az) dz
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Fourierova rada funkce

Necht f je 2L-periodickd funkce integrovatelnd na (—L, L) (napt. f je po ¢dstech spojitd na (—L, L)).
Fourierova fada f se definuje jako

Q

= kmx . kmax
f(x)m;o—k (ak cos — + by, sin 7 ) ,  kde

L
1 kma
ar = z/f(;v) co8 —— dz
L
1 [ k
. krx
by = E/f(x)sm 7 dz
“r

se nazyvaji Fourierovy koeficienty funkce f.

Véta: Necht f je 2L-periodickd, po ¢dstech hladkd funkce na (—L, L). Potom
e Fourierova rada bodové konverguje k f v kazdém bodé spojitosti,

e v kazdém bodé nespojitosti Fourierova rada konverguje k pruméru limit f zprava a zleva.

Piiklad 4.5 (zkouskovy, beta): Je ddna funkce

)2 2€(0,1)
f(x)_{o ze(1,2)

(a) Na intervalu (—4, 4) zakreslete graf sudé funkce f(z) s periodou p = 2L = 4,
ktera vznikne (sudym) prodlouzenim funkce f(z) na interval (—2, 2)
a naslednym periodickym rozsifenim na interval (—oo, oo).
(b) Vypocitejte koeficienty Fourierovy (kosinové) rady funkce f(x)
(c) Zapiste vyslednou Fourierovu fadu. Zapiste soucet jejich prvnich ti{ nenulovych ¢lenu.

(d) Urcete soucet s(z) Fourierovy fady na intervalu (—4, 4) a nacrtnéte graf s(z).
Specidlné urcete funkéni hodnoty s(0), s(£1), s(£2), s(£3).

(e) Rozvinte do kosinové Fourierovy fady funkci

)1 2 e(0,1)
g<x>_{—1 re (1, 2)
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Resent:

(a)
(b) f jesudd, takze b, =0 Vk

2

_%_jéf(aj)dx:%_éf(a:)da:zjf(x)dxzdesz

1 kmx kmx 4 |, (krx 4 . [(km
ak—z/f(x) cos (T) dx—/Q cos <T> dx—ﬁ [sm <T>L 7 5in (7) , VE>0

0 pro k sudé
ap = 1
"Tl=DT A prok liché

4
3’

k
—i—g akcos( )—1%—2 Esm( )COS(%Q:):
14t <H>_i smry
= 7Tcos 5 37Tcos 5

(d) 5(0) =2, s(£1) =1, s(£2) =0, s(£3) =1

(Il:—GQZO,agz— CL4:07(15:5—W,...

2 e (—4, —3)U(=1,1)U (3, 4)
s(x)=4¢0 xe (-3, -1)U(l,3)
1 ze{-3 —1, 1, 3}

(e) g selisi od f jen o konstantu (g = f — 1), tedy kosinova F. fada funkce g se bude lisit
od kosinové F. fady funkce f o stejnou konstantu, tj. pouze v clenu %4, ktery predstavuje

prumeér funkce na (=L, L) :

L I . .
ao:%_ng(ﬂﬁ) daC:%_fo(:E)—ldx:%_fo(az)d:E—%_ledx: —L(L—(-L)=2-2=0
g(x)N%—i_iak COS<I€7T_CC> :O-f—i %Sln(%]) cos(kWTx) =
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