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Teorie

Definice 1. Řekneme, že řada komplexńıch č́ısel
∑∞

n=0 an je sč́ıtatelná Cesàrovou
metodou k č́ıslu σ ∈ C, jestliže

lim
n→∞

s0 + s1 + · · ·+ sn
n+ 1

= σ,

kde sk =
∑k

j=0 aj . Ṕı̌seme (C)
∑∞

n=0 an = σ.

Definice 2. Necht’ f má periodu 2L. Pak Fourierovy koeficienty funkce f jsou defi-
novány jako

ak =
1

L

∫ L

−L
f(x) cos

(
πkx

L

)
dx, k ∈ N0,

bk =
1

L

∫ L

−L
f(x) sin

(
πkx

L

)
dx, k ∈ N.

Fourierova řada pak je definována jako

a0

2
+
∞∑
k=1

ak cos

(
kxπ

L

)
+ bk sin

(
kxπ

L

)
.

Hinty

sinhx =
ex − e−x

2
coshx =

ex + e−x

2

ea+bi = ea(cos(b) + i sin(b))

sin(nx) = Im einx =
einx − e−inx

2i
cos(nx) = Re einx =

einx + e−inx

2

Goniometrické vzorce:
https://www.eeweb.com/tools/trigonometry-laws-and-identities-sheet/

Algoritmus pro Cesàrovu sumaci

1. Rozeṕı̌seme členy posloupnosti.

2. Rozeṕı̌seme částečné součty.

3. Zkuśıme odhadnout součty částečných součt̊u.

4. Spočteme limitu.
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Př́ıklady

1. Sečtěte metodou aritmetických pr̊uměr̊u (pokud to lze):

(a)
∑∞

n=1(−1)n−1 (b)
∑∞

n=1(−1)n−1n (c)
∑∞

n=1 n

2. Rozviňte funkci do obyčejné, sinové, kosinové Fourierovy řady s danou periodou.
Rozhodněte, zda řada konverguje na R a určete jej́ı součet.

(a) f(x) = 1− x na [0, 2)

(b) f(x) =

{
1, x ∈ [0, 1)

2− x x ∈ [1, 2).

(c) jen sinovou a kosinovou: f(x) = x sinx, x ∈ (0, π)

(d) jen Fourierovu: f(x) = x2 na [−1, 1]

3. Rozviňte funkci do Fourierovy řady. Vytvořte prvńı 3 Cesàrovské součty a porovne-
jte, jak rychle konverguje obyčejná Fourierova řada v̊uči Cesàrovským součt̊um na
obrázku tady: https://www.cfm.brown.edu/people/dobrush/am34/Mathematica/
ch5/cesaro.html

f(x) =


0, x ∈ (−1,−1

2),

1, x ∈ (−1
2 ,

1
2),

0, x ∈ (1
2 , 1).

4. Necht’ f je 2π-periodická funkce, necht’ nav́ıc f ∈ C1(R). Ukažte, že

(a) jestliže ak = 0 pro ∀k ≥ 0, pak f(x) je lichá;

(b) jestliže bk = 0 pro ∀k ≥ 1, pak f(x) je sudá.

(4)jakvypadáF.řadaprof(x)±f(−x)?
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