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10.5.05 | Vi skal finne den komplekse Fourierrekka til f(z) =z, 0 < 2 < 2.

Siden f(x) er 2m-periodisk spiller det ingen rolle om integrasjonsintervallet forskyves. For-
mel (8) pa side 548 i Kreyszig (8. utgave) gir dermed

1 s 2 1 2

Cn = — (z)e™ "% dy = — f(z)e " dg =

= — ze " dr.
2 J_; 2 Jq 2m Jo

Vi mé skille mellom n = 0 og n # 0 og far (ved delvis integrasjon nar n # 0):

1 2 1 2727
o= — rdr = — | > =, (n=0)
2m Jo 2 [ 2 |,
1 2m ) 1 P 2w —inz
Cp = — ze "dr = — [—ﬁ —ne +/ © . dx}
2m Jo 2| in 0 0 m
= —|—— — = _ — 0
on [ in (in)? (n#0)
siden 1/i = —i og e~ 2™ = cos 27n — isin2mn = 1. Ergo har f(x) kompleks Fourierrekke
_ Zpine Y inx v inx
flz)=m+ Z e 7T+Zne —i-zne .
n=—00 n=-—1 n=1
n#0

10.5.08 | Fra den komplekse Fourierrekka (i oppgave 5) kan vi finne den vanlige (reelle) Fou-

rierrekka for funksjonen f(z) =z, 0 < z < 2m:

f(x) =T + § _e'mx + § _6znx =T _|_ E e*lniﬂ + E _e'mx
n n 1N N
n= n= n—=

n=-—1
oo . oo . (o] .
o ing —inz ? . 2sinnx
:7T+E —(e —e ):77—}-2 —-QZsan::ﬂ'—E .
n n n
n=1 n=1 n=1

10.7.07 | Funksjonen f(z) er odde sa Fourierrekka blir ei sinusrekke.

Ved & bruke formel 121 i Rottmann s. 144 (eller delvis integrasjon) finn vi

2 ™ 2 /2
by, = —/ f(z)sinnx dr = —/ xsinnz dx
™Jo ™Jo
211 . /2 211 . nm T nmw
= — |z sinnx — —cosnx =— | 5sin— — ;- cos -
T |n n 0 T |n 2 2n 2

Dette gir
b _ 2sin(m — D _2(=1mt
el T T 2m =12 w(2m—1)2
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Rekkeutviklinga blir derfor (merk at (—1)""1 = (=1)m+1):

> o 2 , I
m=1

1 2 1 2
= ;sinx+§sin2x— gsin?)q:— Zsin4x+ﬁsin5l‘+~~ .

Vi har altsa 5 . 5 . 5
bp=—, ba==, b3=——, by=—-, by=—.
1 ) 2 3 on’ 4 4’ 5 257
Kvadratfeilen far sitt minimum E% for Fourierpolynomet Fiy(z) = >N, b, sin nz. Altsa

2
Fi(x) = - sin x

2 1
Fy(x) = ;sinx—k §sin2m

1 2
Fs(x) = ;sinx—k §sin2m - 9—7rsin3x

2 1 2 1
Fy(x) = —sinz + —sin2x — —sin3z — —sin4x
T 2 9

2 1 2 1 2
F5(z) = ;sinx—l— Esian - gsin?)x - Zsin4x + 5 sin 5.

Etter formel (6) i Kreyszig 10.7 har vi
” N
Ey = f($)2dl‘—ﬂ'Zb%.
- n=1
Her er flr f(x)?dx = f:/r%
Vi far
Bf =n3/12 — b3 =~ 1.311,  E} = B} — nb3 ~ 0.525, E} = B — b3 ~ 0.509
E; = B} —7wbi~ 0313,  E: =Ej —7b? ~0.311.

a? dx = 73/12, og vi legg merke til at By = Ey — wb3 4.

10.8.15| Gitt f(z) = sinz for 0 < x < 7, 0 for > 7. Vi skal finne Fouriersinusintegra-

let til f(x). Fra (12) Kreyszig s. 562 far vi, nar vi bruker den trigonometriske formelen
2sin Asin B = cos (A — B) — cos (A + B) (Rottmann s. 88),

2 [ 2 (7
B(w) = — f(z)sinwzdr = — [ sinzsinwzdz
T Jo 0

™

Lo ~ 1psin(l —w)zr  sin(l +w)z|™
__/0 [cos(l—w)q:—cos(l—kw)x]dx——[ —

0 0 1—w 14+w 0
1 [sin(l —w)m Sin(l%—w)ﬂ'} 1 [sinﬂw n Sinﬂ'w} _ 2sinmw
T 1—w 1+w Corll-w 14wl w1l —w?)
idet sin (1 — w)m = sin (7 — 7w) = sin 7w og sin (1 + w)7 = sin (7w + 7) = — sin Tw.

Dermed blir Fouriersinusintegralet ((13) Kreyszig s. 562)
2 [ i
f(z) = —/ SR sinwa dw
0

T 1 —w?

dvs.

/°° sinTw P m(sinz)/2 for0<z <
sinwz dw =
o 1—w? 0 for x > 7.
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10.10.09| Vi har fordi f er en odde funksjon.

/00 f(z)e ™ dg = /00 f(x)(cos zw — isin xw)dr = /00 f(x)(—isinzw)dx =

[e's] a 1—
- 21’/ f(z) sinzwdz = —2i/ sin zwdz = 2i (M)

0 0 w

Altsa er
21— cosaw
F =i/ =
() = iy 2275

Merk at neer 0 har vi cosaw =1— %—i—% — -+, sa neer 0 oppforer F(f)(w) som 1\5};%’

D-19/75020 aug 93 /oppgave 5

0 for x < 0,

Bestem funksjonene A(w) og B(w) i Fourierintegralet for f(x) =
e forxz>0.

Ved f.eks. bruk av formlene 132 og 133 i Rottmann side 144, eller ved to gangers delvis
integrasjon finner vi

1 [ 1 [
Alw) = — f(z) coswz dr = — e " coswx dx
T J—c0 0

T
1| e7* . o 1 1
= — | ———5(~coswz + wsinwz) =——7,
m|l4+w o0 Tl4w
og
1 [ 1 [
B(w) = —/ f(z)sinwz dx = —/ e~ " sinwx dx
T J_—co ™ Jo
1 e™® . o 1 w
=— (— sin wx — w cos wx) = — .
w1+ w? o 1+ w?

Funksjonen f(z) oppfyller forutsetningene i teoremet om Fourierintegral (Kreyszig 10.8
Teorem 1). Altsa er

. 0 for x < 0,
1 *° coswx ° wsin wz 1
— 2dw—i— ﬁdw =<5 for x = 0,
T 0 1 + w 0 1 + w
e forxz > 0.
Hvis vi setter inn x = 1 og x = —1 i Fourierintegralet, finner vi at
° cosw * wsin w T
1 —d dw = —
(1) /0 1+ w? w+/0 T+u? ™ e
og
@) /°° cos w dw_/oowsinwdwzo.
0 1 -+ w2 0 1 + w2
Addisjon av ligningene (1) og (2) og divisjon med 2 gir
o) o) w
/ cosw2 dwzl, og av (1) far vi / wbmg}dwzl.
o 14w 2e o 14w 2e
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