Bonus

Uloha 1. Naleznéte Fourierovu Fadu 2m-periodické, po cdstech konstantni funkce f(x), pro kterou plati

RS pro x € [—m,0),
J@) = { 0, pro x € [0, 7).

Ddle zjistéte, ve kteryjch bodech Tada reprezentuje funkci f.

Uloha 2. Naleznéte Fourierovu fadu 2m-periodické funkce
f(z) = max{0,cosz}, = € R.

Ddle zjistéte, ve kterych bodech Tada reprezentuje funkci f.

Dale Festé tlohy ze zadani Fourierovy fady (viz Moodle nebo téz tfeti strana tohoto dokumentu) a
prohlédnéte si FeSeni nékterych piikladi (paté strana tohoto dokumentu).



Fourierovy rady
e Fourierova fada T-periodické funkce f(x) € L?([a,a + T)) je (trigonometrickd) fada

2kt 2kt
a0+2(akcos< T )+bksin(7;>),

2 [otT 2kt
ap = T/a f(t) cos (T> dt, k€ Ng,
2 [otT [ 27kt
n = ?/a f(t) S11 <T) dt, keN.

e Misto (a,a + T') miZeme diky T-periodicité funkce f integrovat pfes libovolny interval délky T
e Je-li funkce f suda, potom b, = 0 pro kazdé n € N, nebot funkce f(z)sin (Z”kt) je licha. V
takovém piipadé tedy staci spocitat koeficienty a.,.

e Je-li funkece f licha, potom a, = 0 pro kazdé n € Ny, nebot funkce f(x)cos (2”’“) je licha. V
takovém piipadé tedy staci spocitat koeficienty b,,.

kde

e Pii pocitani Fourierovych koeficientti se ¢asto hodi rtizné goniometrické identity. Mj. se mohou
hodit vzorce

sin(x) sin(y) = = (cos(x — y) — cos(z + y)),

cos(z) cos(y) = = (cos(x — y) + cos(z + y)),

=N =N

sin(zx) cos(y) = 3 (sin(z — y) +sin(z + y)) ,
které se snadno odvodi ze souctovych vzorcii
sin(z + y) = sin(x) cos(y) =+ cos(z) sin(y),
cos(x £+ y) = cos(z) cos(y) F sin(z) sin(y).
e Dale se mize hodit vztah cos(kw) = (—1)¥ a podobné vztahy zavislé na parité cisla k.

e Fourierova fada muze a nemusi reprezentovat funkci f. Dirichletova véta fiké, Ze pokud jsou f a
/! po &astech spojitéﬂ a T-periodické, plati nasledujici dilezity vysledek:

), pokud je f spojitad v z,

ap >
Y Z ay, cos(nx) + by, sin(nz)) = o)t f(os)
n=1 B

pokud ma f v x skok?.

— Jednoduse feceno, Fourierova fada reprezentuje takové funkce ve v8ech bodech spojitosti a
v bodech, kde maji skok, je souc¢et Fourierovy fady aritmeticky primér skoku.
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1spojité funkce se skoky, vizte pfednasku 12
3f(z_) a f(z4) znadi jednostranné limity v bod& z zleva, respektive zprava



Fourierovy rady

Zadani

1. Naleznéte Fourierovu fadu funkce f, jestlize

(a) f(t) =1*t€0,1);

(b) f(t) =1—1tf, t €[-1,1);
)0, te[-m0),

(©) 1) = {cost7 te[0,m);

(d) f(t)=¢€"te]0,2).

2. Naleznéte soucet .#; Fourierovy fady funkce f(¢) = max{1,2t}, t € [-1,1).

Déle urcete hodnotu .#; (2?7)

3. Naleznéte Fourierovu fadu funkce f zadané grafem

Jaky je soucet Fourierovy fady funkce f na intervalu [6,10)?

4. Naleznéte Fourierovu fadu funkce f zadané grafem

I
2

Jaky je soucet Fourierovy fady funkce f na intervalu [—14, —10)7




Vysledky
L (a) 3+ 3005 ok cos (2kmt) — & sin (2kwt);
(b) L+ 328 220 o (krt);
() 075 LD i (k)

(d) =< 4+ 30 111,;262 cos (kmt) + % sin (knt).

2. Z; : R — R je periodicka funkce s periodou 2 takova, ze

7\ _
T (%) =3
—z(— COSs kn
350 el i (k52)
(1, te(6,7),
_%7 = 77
F(t) = {0, te (7,9 U {6},
%7 = 97
L1 € (9,10).
434 S 5 cos (1) + S sin (4)
I t=—14,
Fy(t) =3t +12) +1, (—14,-12)
1, t € [-12,-10)



