Неделя 11

Разложение периодической функции с периодом 2l в ряд Фурье. Вычисление значения функции

Лекция №11
Цель лекции: изучить ряд Фурье для функций произвольного периода 2l, научиться вычислять коэффициенты и определять сумму ряда в заданной точке.
1. Ряд Фурье для периода 2l
f(x) ~ a₀/2 + Σₙ₌₁^∞[aₙ cos(nπx/l)+bₙ sin(nπx/l)]
a₀=(1/l)∫₋l^l f(x)dx
aₙ=(1/l)∫₋l^l f(x)cos(nπx/l)dx
bₙ=(1/l)∫₋l^l f(x)sin(nπx/l)dx
2. Четные и нечетные функции
Для четной функции bₙ=0 и интегралы для a₀, aₙ удваиваются на [0,l]. Для нечетной функции a₀=aₙ=0, а bₙ=(2/l)∫₀^l f(x)sin(nπx/l)dx.
3. Сумма ряда
В точке непрерывности сумма ряда равна f(x). В точке разрыва первого рода сумма равна полусумме односторонних пределов: S(x₀)=[f(x₀−0)+f(x₀+0)]/2

4. Разобранные примеры
Пример 1. f(x)=x, −l<x<l. Решение: Функция нечетная, поэтому a₀=aₙ=0. bₙ=(2/l)∫₀^l x sin(nπx/l)dx=2l(−1)^(n+1)/(nπ). Итак: x=(2l/π)Σ(−1)^(n+1)sin(nπx/l)/n.
Пример 2. f(x)=x², −l<x<l. Решение: Функция четная, bₙ=0. a₀=2l²/3; aₙ=4l²(−1)^n/(n²π²). x²=l²/3+(4l²/π²)Σ(−1)^n cos(nπx/l)/n².
Пример 3. f(x)=1. Решение: a₀=2, остальные коэффициенты равны нулю. Ряд равен 1.
Пример 4. f(x)=x при l=2. Решение: bₙ=4(−1)^(n+1)/(nπ). x=(4/π)Σ(−1)^(n+1)sin(nπx/2)/n.
Пример 5. Значение суммы для периодического продолжения f(x)=x в x=l.
Решение: слева предел l, справа −l. Поэтому S(l)=0.

Контрольные вопросы

1. Каков основной период функции при интервале (−l,l)?
2. Запишите общий ряд Фурье для периода 2l.
3. Как вычисляются a₀, aₙ, bₙ?
4. Как меняются формулы для четной функции?
5. Как меняются формулы для нечетной функции?
[bookmark: _GoBack]6. Чему равна сумма ряда в точке разрыва?
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