Dagenstema

e Fourierserier (forts) (ZC11.2,11.3)

Funktioner definerade i godtyckliga
begransade intervall

Fourierserier och differentialekvationer
Sinus- resp. cosinusutvecklingar



Viktig observation:
Summan | hogerledet | relationen

f() =% +4 (a.cosnx +b,sinnx), p< x < p,
n=1
ar en 2p-periodisk funktion och darfor definierad
aven utanfor intervallet p < X < p men behGver dar
inte vara = f(x). Sett som funktioner pahela reella
tallinjen ar funktionernai vaster och hoger led olika.

Om f(x) gav skulle vara 2p-periodisk, kontinuerlig
och styckvis kontinuerligt deriverbar sa verens-
stammer hoger och vanster led for alla x.



Skalning av x-axeln ger: (ZC Def 11.5)
Fourierserier for funktioner f(x) I intervall p £ X £ p:

() =% +§1(ancosrg’x+ p,sin "),
1 p
dar a,="_ §f(x) cos n=0,1,2...,
—
14 D
bn—p§f(x)smp X dX , n=12,...

-

Allméannare: For f(x) def i intervall | av Iéngd L:

f(Xx) —%O +al(anc052pr+b sin Lp)
dar a, = E§f(x)cos pdx n=0,1,2...,
|
b, =28100sn Pxak,  n=12..
|



Periodiska fortsattningar av funktioner
Definition:

Omf(x) & definierad i intervall av langd L, sa &
den L-periodiska fortsattningen av f(x):

TV

fL(X) =f(x—nL), danL £x<(n+ 1)L,
n=0,+1,%2, ...



Konvergenssats (ZC Th 11.1)
Omf(x) & L-periodisk, styckvis kontinuerlig och
styckvis deriverbar sa & (den L-periodiska)
fourierserien for f =
f(x+) +f(x-)
2

(Detta medelvarde = f(X) | kontinuitetspunkterna.)




Konvergenssats med avseende pa funktionsnorm:
Om f(x) ar 2p-periodisk sa géller for de trunkerade
serierna

Si(X) = a/2 +4 (an cos b x+by sin " X),
n=1

alt
p
§ F(X) =S\ )2 dx® 0, dAN® ¥.
—-p
FOr detta bendver man bara forutsattaom f att
If(X)|? & integrabel ver en period,
p
§ F(X)|2 dx < ¥.

—p



Utveckling av udda resp jamna funktioner

Fourierserier for jamna funktioner f(X) | p £ X £ p:

_& ¢ np
f(x) =5 +na:1ancos 0 X,
1 : np
dar an:p§f(x)cosp dx, n=0,1,2,...

-

Fourierserier for udda funktioner f(x) I p £ X £ p:

f(x) = & bnsinrga,
n=1

P
. _1g . np _
dar bn—p§f(x)smpxdx,n—1,2,3,...

-



Jamna utvecklingar
"Half-Range Expansions’, ZC sid 499

Definition:
Omf(X) ar definierad i intervallet 0 £ x £ p, sa

kallas den 2p-periodiska fortséttningen av:.

} f(x),da O£ XEDp,

L f(—x),da—p £ X £ 0O,
den jAmna periodiska fortsattningen av f(x).
Nedan betecknas den fjam.

fiamn(X)

(=) W f(x)

4 ¢ ‘

—P P

Fourierserieutvecklingen blir

o0 npx
fjamn(x) 2 +nazlanCOS D
p
dr  a, :F2)§f(x)cosm'z)xdx,n:o,l,z,...

0
Man sager att man utvecklat f(x), 0E X £ p, I

cosinusserie.



Udda utvecklingar
Definition:
Omf(X) ar definierad i intervallet 0 £ x £ p, sa
kallas den 2p-periodiska fortséttningen av:.
1 f(X),da 0<x<p,
| (-x),08 -p<x<0,
T 0,da X = np,

den udda periodiska fortsattningen av f(x).
Nedan betecknas den f .

fudda(X)

Fourierserieutveckl ngen blir

udda(X) — a b, Slnnpx
n=1 p

P
y _2Q . Npx _
dar b, _p§f(x)smp dx,n=1,23,...
0

Man sager att man utvecklat f(x), 0E X £ p, I
sinusserie.



