Fourierove rady



Funkcionalny rad tvaru

1 < .
—a, + Z(an cosnx-+b. sinnx)
2 n=l1
nazyvame trigonometricky rad s periddou 2.
Cisla ay, ay, by, ..., an, by, ... sa nazyvaju koeficienty tohto radu.

Ak rad konverguje na intervale (-it, ) a plati
1 L :
S(X) = 5 a, + Z(an cosnX+Db, sinnx)
i=1 >

Funkcia s je tiez periodicka s periddou 27, ako sucet nekonecne vel'a
periodickych funkcii s periodou 2.
eaka,=0,Vn=0,1,2, ..., rad sa nazyva sinusovy, funkcia S je neparna,
e ak b,=0,V n=1,2, ..., rad sa nazyva kosinusovy, funkcia S je parna.



Nech f je periodicka funkcia s periodou 2 w, a nech pre koeficienty ay, a;, by,
..., an, by trigonometrického radu plati

a :l j f (X)cosnxdx,n=12,...
72.—72

b =

= j f(X)sinnxdx,n=12,...
72-—72'

Potom trigonometricky rad s danymi koeficientami, ktor¢ sa nazyvaju
Fourierove koeficienty, sa nazyva Fourierov rad funkcie f.

Ak k funkcii f zostrojime Fourierov rad, za akych podmienok bude tento
konvergovat’ k funkcii ?

Kedy existuje rozvoj funkcie f do Fourierov radu?



Funkcia f sa nazyva po Castiach monoténna na intervale (a, b), ak tento
interval mozno rozlozit’ na kone¢ny pocet podintervalov takych, ze na
kazdom z nich je funkcia f monotonna.

Ak je funkcia na istom intervale po Castiach monotdnna a ohraniCena,

potom modze mat’ na danom intervale iba body nespojitosti prvého druhu.

V tychto bodoch teda existuju jednostranné limity funkcie.

Ak je funkcia navySe periodicka a jej priebeh sa na danom intervale opakuje,
predchadzajica vlastnost’ plati na celom defini¢nom obore.



PostaCujuca podmienka rozvoja funkcie do Fourierovho radu

Ak je periodicka funkcia f s periodou 27 po ¢astiach monoténna a ohrani¢ena
na intervale {-m, m), potom Fourierov rad funkcie f konverguje k tejto funkcii
v kazdom bode spojitosti a v bode nespojitosti konverguje k aritmetickému
priemeru jednostrannych limit v tomto bode.

Ak teda na intervale (-mt, 7) plati
| 4 :
S(X) = 5 a, + Z (a, cosnx+Db, sinnx)
i=1 )

potom pre 'ubovolné realne Cislo X, plati

s(X, ) =1( lim f(x)+ lim f(x))

2\ x=x X—>Xgy

Ak je f v bode X, spojita, plati S(Xq) = f(Xo).



Dosledok

Fourierov rad periodickej funkcie s periddou 27, ktord je spojita,
konverguje k tejto funkcii na intervale (-o0, o).

Ak na nejakej] mnozine realnych Cisel Fourierov rad danej funkcie
konverguje k tejto funkcii, hovorime, Ze sa funkcia da rozvinut’ do

Fourierovho radu na tejto mnozine, a tento rad je rozvojom danej funkcie

do Fourierovho radu.



Fourierove rady parnych a neparnych funkcii

Ak je periodicka funkcia f s periodou 27 parna, potom plati

a, =£j f (X)cosnxdx,n=12,...
T 0
1 % .
b, =— I f(X)sinnxdx=0,n=1,2,...
72.—%

Fourierov rad obsahuje 1ba parne funkcie, nazyva sa kosinusovy rad a jeho
tvar je

1 o0
2 + ) a, cosnx
n=1



Ak je periodicka funkcia f s periddou 27 neparna, potom plati

a :l j f(X)cosnxdx=0,n=1,2,...
72-—72'

27 :
ol :—I f(X)sinnxdx,n=12,...

o
Fourierov rad obsahuje 1ba neparne funkcie, nazyva sa sinusovy rad a jeho
tvar je

1 <
an +an sin X
n=1



Fourierove rady funkcii so vSeobecnou periodou

Nech je periodicka funkcia f s periodou T = 21 po ¢astiach monotdénna

a ohraniCena na na intervale {-l, I). Potom jej Fourierov rad konverguje
k funkecii f v kazdom bode spojitosti a v bode nespojitosti konverguje
k aritmetickeho priemeru jednostrannych limit v tomto bode.
Fourierov rad ma tvar

1 = N7X . N7
an +Z(an cosT+ ol smT)
n=lI

a pre Fourierove koeficienty plati

jf(x)cos—dxn 1,2,.. If(x)sm—dxn 1,2,...

b



Pre funkciu f s periddou 2 plati,
Fourierov rad parnej funkcie f je kosinusovy

Fourierov rad neparnej funkcie f je sinusovy.



