
12. cvi£ení � Fourierovy °ady
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Teorie

V¥ta 1 (Parsevalova rovnost). Nech´ f je de�nována na [−π, π] a
∫ π
−π f

2(x) dx konverguje.
Pak

1

π

∫ π

−π
f2(x) dx =

a20
2

+
∞∑
n=1

a2n + b2n.

P°íklady

1. Parsevalova rovnost:

(a) Funkce f(x) = x na [−π, π), pak je 2π-periodická. Najd¥te její Fourierovu °adu a
aplikujte Parsevalovu rovnost.

(b) Funkce f(x) = x2 na [−π, π), pak je 2π-periodická. Najd¥te její Fourierovu °adu a
aplikujte Parsevalovu rovnost.

(c) Funkce f(x) = x3 − π2x na [−π, π), pak je 2π-periodická. Najd¥te její Fourierovu
°adu a aplikujte Parsevalovu rovnost.

2. Rozvi¬te funkci do (sinové, kosinové, oby£ejné) Fourierovy °ady. Rozhodn¥te, zda °ada
konverguje stejnom¥rn¥ (lok. stejnom¥rn¥) na nejv¥t²ích moºných podintervalech [0, 2π]
(p°íp. R) a ur£ete její sou£et. Ur£ete pak sou£et zadaných £íselných °ad.

(a) sinová °ada: f(x) = cos(ax), a > 0, ∈ [0, π),
∞∑
n=1

(−1)n(2n+ 1)

(2n+ 1)2 − 4

(b) kosinová °ada: f(x) = sign(sin(3x)), x ∈ [0, π),
∞∑
n=0

1

(3n+ 1)(3n+ 2)

3. R Pro α ∈ [0, π] se£t¥te °ady
∞∑
n=1

sin2 nα

n2
a
∞∑
n=1

cos2 nα

n2
.

Návod: Rozvi¬te funkci χ[−α,α].

4. Zkou²kové písemky doc. Rokyty:

https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~rokyta/vyuka/

(a) Funkce f(x) = cos 3x na [−π
6 ,

π
6 ], f(x) = 0 jinde na (−π, π), pak je 2π-periodická.

Najd¥te její Fourierovu °adu a aplikujte Parsevalovu rovnost.

(b) ^ f(x) = 0 na (−π,−π
2 ), f(x) = x na (0, π2 ), je sudá a 2π-periodická.

Rozvi¬te funkci do 2π-periodické Fourierovy °ady. Ur£ete, k jaké funkci konverguje
výsledná °ada a jak (konverguje stejnom¥rn¥?). Dosa¤te x = π

2 a se£t¥te p°íslu²nou
£íselnou °adu.

Matematická analýza 4, 2021/22, Kristýna Kuncová 1

https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/vyuka.php
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~rokyta/vyuka/


Bonus

5. P Pomocí koe�cient· an, bn Fourierovy °ady 2π-periodické funkce f(x) vyjád°ete koe-
�cienty posunuté funkce g(x) = f(x+ h), h > 0.

6. ♥ Nech´ f je integrovatelná na [−π, π]. Ukaºte, ºe platí

(a) Je-li f periodická s periodou π, tedy f(x) = f(x + π) pro kaºdé x ∈ R, pak
a2k−1 = b2k−1 = 0 pro kaºdé k ∈ N.

(b) Je-li f antiperiodická s periodou π, tedy −f(x) = f(x + π) pro kaºdé x ∈ R, pak
a0 = a2k = b2k = 0 pro kaºdé k ∈ N.

7. ` Nech´ f je 2π-periodická funkce, nech´ navíc f ∈ C1(R). Ukaºte, ºe

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

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

(3)Parseval.Pakvztahysin2t+cos2t=1a
π
2

6=∑∞
n=1

1
n2

(4b)cos2πn
2−cos

πn
26=0jenpron=4k+2

(5)substitucey=x+h,sou£tovévzorce,periodicita
(6)sou£tovévzorce
(7)jakvypadáF.°adaprof(x)±f(−x)?
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