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Fra Kreyszig, avsnitt 10.7
Funksjonen f(z) er odde sa Fourierrekka blir ei sinusrekke.

Ved a bruke formel 121 i Rottmann s. 144 (eller delvis integrasjon) finn vi
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Rekkeutviklinga blir derfor (merk at (—1)"~1 = (—=1)™+1).
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Kvadratfeilen far sitt minimum E}; for Fourierpolynomet Fy(x) = ZnN:1 by, sinnzx. Altsa
2 .
Fi(x) = —sinz
™

2 1
Fy(z) = —sinx + = sin 2z
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Fs(x) = ;sinx + 5sin2x - g—wsiDSx

1 2 1
Fy(x) = ;sinx—k 5sin2x - g—wsiDSx - Zsinllx

1 2 1 2
F5(z) = ;sinx—i— isin2x - g—wsin?)x — Zsin4x + 25—7Tsin5x.

Etter formel (6) i Kreyszig 10.7 har vi

T N
Ey = f(x)de—WZbi.
- n=1
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Her er [T f(z)*dx = f:/r?Q a? dx = 73 /12, og vi legg merke til at B}, = B} — wb3 4.
Vi far
Ef =7m3/12 —nb? ~ 1.311,  Ej = Ef —7b3 ~0.525,  Ej = Ej — b3 ~ 0.509
Ef = E} — b3 ~ 0.313, Ef = Ef — b2 =~ 0.311.

Vi fant i oppgave 10.2.13 at den 27-kontinuerlige funksjonen

1, —wm/2<z<m/2
f(ac)—{ -1, 7/2<x<3n/2
har fourierrekken
4 1 1
— | cosx — =cos3x + =cosdbx — ... | .
T 3 5

dvs. fourierkoeffisienter

ag="b,=0 og

_ 0, n =2m
T A(-)ED2 p=2m+1

™

Betrakter summen
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Videre kikker vi pa integralet
1 (7 1 3m/2 92
— f(:):)Qdac——/ de =T =9
T ) T J_n)2 T

Vi setter inn i Parsevals identitet og finner

1 1 2
(I+m+m+a)=7

Fra Kreyszig, avsnitt 10.8
Vi skal bruke Fourierintegral til a vise at
m/2 hvis0<z<1

o -

/ 7smwtcvos YT g = /4 hvisz =1 (%)
0 0 hvis = > 1.

Av svaret ser vi at vi skal betrakte en jevn funksjon f(z) som oppfyller f(z) = 7/2 for

0 <z <1og f(x) =0 for x > 1. Fourierintegralet til f(z) blir et cosinusintegral ((11)
Kreyszig s. 562) der

. 1 .
S wax S w

2 [ !
A(’w)—;/o f(:):)cosw:):d:):—/o coswx dx = -

w o w
Folgelig kan f(x) representeres ved Forierintegralet
0o
flx) = / SN cos wa dw. (1)
0 w

For z = 1 er f(x) diskontinuerlig, og middelverdien av grenseverdien for f(z) fra hgyre (0)
og venstre (w/2) er m/4. Dermed folger (x) av (1) og teoremet om Fourierintegral (Kreyszig
5. 559).
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Vi bruker formel (12) i pa side 562 i Kreyszig, samt relasjonene cos x = (e'* 4 e~%)/2 og
sinx = (e — e~ /2i:

2 [ 2 [
B(w) = ;/0 f(w) sinwvdv = —/0 e’ sin wudv
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T 1+ w?

9

sa, pa formen (13) pa side 562 i Kreyszig:

2 w cos w — sinw)

f(ac)——/ooow_e( sin zwdw

T 1+ w?

Fra Kreyszig, avsnitt 10.10
Vi skal finne den Fouriertransformerte av

fz) =

xe * for x >0,
0 for z <0

Ved bruk av definisjonen av Fouriertransformasjonen (ligning (6), side 570 i Kreyszig(8.
utg.) ) og delvis integrasjon finner vi

A~

1 > ) 1 o0 )
= — x)e W dy = re Te T
T = /_oo f@) m/o
1 1 . 1 ) 00 1
- |- . —(+iw)z _ —(14iw)z _
V27 [—1—iwx6 (—1—iw)2€ ]

o V2r(l+iw)?
Kommentar til innsetting av grensene i utregningen over:

xe Te " = ze”*(coswr — isinwzr) — 0,
Tr— 00

xT

idet ze™* = x/e” — 0 og sinwx og coswz er begrenset.

Setter inn i definisjonen av Fouriertransformen og lgser direkte:

flz)=e W
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gir:

/ {E wad + / 7.2? 7’L’LU27

(1 w xdx_’_ / 1+zw)acdx

(17iw)x - 1 67(1+iw)x -
1—2w oo V27 14w
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1—w 14w

il 3l a\ ﬁ\

B \/3 1
o 1+ w?
Legg her merke til at
|e(17iw)x‘ — |ex‘ . |67iwx‘ — ‘ex‘ 1=€" -0 narz — —o0

dvs. den nedre grensen —oco bidrar ikke. Det samme gjelder for co for e~ (M )* napr 2 —
+00.

Gitt f(z) = |z| for |z| < 1, 0 for |z| > 1. Vi sgker den Fouriertransformerte til f(z).

F{f(z)} = flw) = %_ / F(@)e=7 dg = # / el a
\/%/ |z|(cos wx — isinwz) dz

9 1
= — zlcoswr —1 |z|sinwzx )dxr = — T cos wx dx
V2T /—1(u/—/ u/—/) \/271'/0

jevn funksjon odde funksjon
2 1 sinwx coswzil 2 rsinw cosw —1
“\Va T2 =V - 3
s w w 0 Tl w w

Alternativt kan vi innfere |z| = z for x > 0, |z| = —z for x < 0:

~ 1 1 , 1 0 ‘ o
flw) = —/ |z|e” " dr = — / (—x)e " dx —l—/ xe "rdr| = ...
Var )1 V2 | J-1 0
Et alternativt svar (som faes ved delvis integrasjon av eksponentialfunksjon) er

Flw) = =2 + (i - %) cosh(iw)

w w?

oppg. 4 aug 2001 | Ligningen kan skrives f(z) = e 1l — 4f(z) % e712l. Vi setter f(w) =

F{f(x)} og Fouriertransformerer ligningen ved a bruke konvolusjonsregelen og den opp-

Ifov06 30. mars 2005 Side 4



TMA4125 Matematikk 4N varen 2005

gitte Fouriertransformerte.
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R
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\/5 3
w32 4+ w?

fla) = FH{Fw)} = e

der vi inverstransformerte ved hjelp av den oppgitte Fouriertransformerte med a = 3.

oppg. 4 mai 2002 | Me far
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Me nyttar s& Eulers formel og formelen for invers Fouriertransformasjon:

1 * wx
f(w)zﬁ/oof(w)e

1

dw =
v 2T

oo\/?
o VT

sinw .
(cos wzx + isin wzx) dw.

w

Ved a setja x = 2, ta realdelen av integralet og nytta at f(x) er kontinuerleg og reell far

me:
1 / o
w —0o0
Sidan integranden Sinwcos2w

J

Ifov06

sin

w
cos 2w dw
w

° sin w cos 2w
w
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= f(2) =0.

er ein jamn funksjon, fglgjer det at:

w = 0.
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