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NEM NYOMTATASRA!

Fourier sorok

Trigonometrikus rendszer

Definicio: trigonometrikus rendszer

Az
{1, cosx,sinx, cos 2x, sin 2x, cos 3x, sin 3x,, ... }

fiiggvényekbol allo (végtelen sok fiiggvényt tartalmazo)
fiiggvényrendszert trigonometrikus rendszernek nevezziik.
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Fourier sorok

A muszaki tudomanyok és a fizika bizonyos teriiletein fontos
kérdés, hogy adott, 21t szerint periodikus f fuggvényt elo lehet-e
allitani a trigonometrikus rendszerbeli fiiggvények linearis
kombinacidjaként, azaz vannak-e olyan

szamok, hogy

a,-1+a,-cos(x)+b,-sin(x)+a,-cos(2x)+b, -sin(2-Xx) +...

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Fourier sorok

A trigonometrikus
rendszer elsé ot eleme
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Fourier sorok

Fourier egyutthatok

Definicid: Fourier egyutthatok

Az f:[a,b] >R integralhato fiiggvény Fourier egyiitthatoi:

2T
a :Ejf(x)cos(n -X)dx, n=012,...
T 0

2T
b :ljf(x)sin(n-x)dx, n=123,..
T 0
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Fourier sorok 6
Definicio: Fourier sor

Ha a trigonometrikus rendszer elemeit rendre megszorozzuk egy 2mn
szerint periodikus, integralhato f fiiggvény

ao,al’az’ooo 9 bl,bz,b3,ooo

Fourier egyiitthatoival, akkor az f fiiggvény Fourier sorat kapjuk:

2+, c05(x) + b, sin(x) +4, C0S(2x) + b, SiN(2-x) + ..

vagy tomorebben:

(a, -cos(n-x)+b_ -sin(n-x))
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Fourier sorok IR

Egy fuggvény Fourier sora fiiggvénysor.

Fontos kérdés, hogy milyen kapcsolat van egy fiiggvény és a
Fourier soranak osszegfiiggvénye kozott?

Differencialhato  fiiggvény egyenlo a  Fourier soranak
osszegfiiggvényével.

Megjegyzes

Azok a fiiggvények, amelyek esetén a Fourier sorfejtés igazan
érdekes, altalaban nem mindenhol folytonosak, igy nem
mindenhol differencialhatoak.
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Fourier sorok

n NEM NYOMTATASRA!

Tétel: Fourier sor pontonkénti konvergenciaja

Ha egy 2m szerint periodikus f fiiggvény egy x, helyen balrol és
jobbrol kvazi differencialhato (ebbol kovetkezik, hogy az x,-ban f-nek
létezik az f(x,-0) bal és az f(x,+0) jobb oldali hatarértéke), akkor az t
Fourier sora x,-ban az

f(x, —0)+f(x, +0)

2

értékhez konvergal.

Kovetkezmeény

Ha az elozo tetel feltételei mellett £ meg folytonos is x,-ban, akkor az
f(x)) = f(x4-0) = f(x,+0) egyenloségek miatt f Fourier sora x,-ban
f(x,)-hoz konvergal.

A didkon megjelend szévegek és képek csak a szerzd (Dr. Kocsis Imre, DE Miszaki Kar) engedélyével hasznalhaték fel!



Fourier sorok v vovTaTist: g
|

Hatarozzuk meg az f fiiggvény Fourier sorat!

0, ha x=0

f(x)= —%x+g, ha x €]0,2x]
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Fourier sorok o vovmavisea — g

Az a,, a,, a,, ... egyutthatok meghatarozasa

]- 27 ]- 27 ]- 7t
a, _—jf(x)-cosxdx:—j ——X+—|-cosxdx =0
T 2 2

o

Mivel f paratlan fiiggvény, konnyen belathato, hogy:
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Fourier sorok o vovmavisea — g

Ab,,b,, b,, ... egyutthatok meghatarozasa

T

1% . 1% 1. @) ..
blz—jf(x)-smxdx:—j ——X+—|-sinxdx =1
T 2 2

0
27

1% . 1
b, =—jf(x)-sm2xdx=—j
TCO

o

—£x+E -SIN 2xdx:i
2 2 2

Belathato, hogy:

1% | 1 n) . 1
b, :—jf(x)-smnxdx= — [-sinnxdX=—, n=
T 2 2 N
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Fourier sorok

Az f fuggvény Fourier sora tehat

———t——+..
= N 1 2 3

isin(n-x)_sinx Sin2x  sin 3X

A Kkorabbi teételeink szerint ez a fuggvénysor a folytonossagi
helyeken eloallitja az f fuggvényt, a szakadasi helyeken pedig a bal
és a jobb oldali hatarértékek szamtani kozepét adja.
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Fourier sorok

Fx)= 3 Sin(:X) _sinx  sin2x  sin3x
n=1 n 1 2

A 3.,az 5. és a’l. részletosszeg:
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Fourier sorok
Megjegyzes

Paratlan fiiggvény Fourier soraban csak szinuszos tagok
szerepelnek, mivel

Paros fuggvény Fourier soraban (az ay/2 konstans tag mellett)
csak koszinuszos tagok szerepelnek, mivel
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Fourier sorok
Tétel: Parseval formula

Ha az a, a,, a,, ..., ill. a b, b,, b;, ... szamok az f 2w szerint
periodikus, Riemann integralhato fuggvény Fourier egyutthatoi,
akkor fennall a kovetkezo egyenloség, melyet (trigonometrikus)
Parseval formulanak nevezink:

Parseval formulaval bizonyos szamsorok o0sszege meghatarozhato.
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Fourier sorok .
|

0., ha x=0

f(X)= _£X+E, ha XE]OizTC[
2 2




