Практическое занятие №3

Тема: Ортогональные ряды по ортонормированной системе. Основные элементарные функции.
Цель: научиться проверять ортогональность функций, нормировать системы, вычислять коэффициенты разложения и выполнять действия с элементарными функциями комплексного переменного.

[bookmark: _GoBack]Примеры с полным решением.
Пример №1. Проверить ортогональность f(x)=1 и g(x)=x³ на [−1,1].
Решение: (f,g)=∫₋₁¹x³dx=0. Функции ортогональны, поскольку x³ — нечётная функция.

Пример №2. Нормировать функцию φ(x)=x на [−1,1].
Решение: ||φ||²=∫₋₁¹x²dx=2/3, ||φ||=√(2/3),   φ₁(x)=√(3/2)x.

Пример №3. Проверить ортогональность cos x и sin 2x на [−π,π].
Решение: ∫₋π^π cos x·sin2x dx=0. Произведение является нечётной функцией, поэтому интеграл по симметричному промежутку равен нулю.

Пример №4. Найти e^(2+iπ/2).
Решение: e^(2+iπ/2)=e²(cos(π/2)+i sin(π/2))=ie².

Пример №5. Вычислить cos(i).
Решение: cos(i)=(e^(−1)+e)/2=cosh1.
 
Задачи для решения на практическом занятии
1. Проверить ортогональность функций 1 и x на [−2,2].
2. Проверить ортогональность функций x и x² на [−1,1].
3. Проверить ортогональность функций sin x и cos x на [−π,π].
4. Проверить ортогональность sin 2x и sin 3x на [−π,π].
5. Проверить ортогональность cos 2x и cos 4x на [−π,π].
6. Найти норму функции f(x)=1 на [0,2].
7. Найти норму функции f(x)=x на [0,1].
8. Нормировать функцию f(x)=x² на [−1,1].
9. Нормировать функцию f(x)=sin x на [−π,π].
10. Найти коэффициенты разложения f(x)=1+x по ортонормированной системе {1/√2, √(3/2)x} на [−1,1].
11. Проверить неравенство Бесселя для f(x)=x и системы, содержащей нормированную постоянную функцию на [−1,1].
12. Вычислить e^(iπ/3) и представить ответ в алгебраической форме.
13. Вычислить e^(2−iπ).
14. Вычислить sin(i) через гиперболические функции.
15. Вычислить cos(2i).
16. Найти все значения ln(−1).
17. Найти главное значение ln(i).
18. Вычислить (e^(iπ/4))⁴.
19. Показать, что e^(z+2πi)=e^z.
20. Сравнить значения sin z и cos z при z=i.
Задания для самостоятельного решения
1. Проверить ортогональность 1 и x⁵ на [−1,1].
2. Проверить ортогональность x² и x³ на [−2,2].
3. Найти норму f(x)=x+1 на [0,1].
4. Нормировать f(x)=cos x на [−π,π].
5. Нормировать f(x)=sin 2x на [−π,π].
6. Найти коэффициенты функции f(x)=x по системе {1/√2, √(3/2)x}.
7. Вычислить e^(1−iπ/2).
8. Вычислить sin(π/2+i).
9. Вычислить cos(π+i).
10. Записать все значения ln(1).	
11. Найти главное значение ln(−i).
12. Проверить равенство cos²z+sin²z=1 для z=i на основе формул экспоненты.

Индивидуальное задание №1
Для своего варианта выполнить три задания: проверить ортогональность пары функций; нормировать заданную функцию; вычислить значение элементарной функции комплексного переменного.
	Вариант
	Проверить ортогональность
	Нормировать функцию
	Вычислить

	1
	1 и x, [−1,1]
	x, [0,1]
	e^(1+iπ)

	2
	x и x², [−2,2]
	1, [−2,2]
	e^(2+iπ/2)

	3
	sin x и cos x, [−π,π]
	sin x, [−π,π]
	cos(i)

	4
	sin x и sin 2x, [−π,π]
	cos x, [−π,π]
	sin(i)

	5
	cos x и cos 3x, [−π,π]
	x², [−1,1]
	ln(i)

	6
	1 и x³, [−1,1]
	x, [−2,2]
	ln(−1)

	7
	x² и x³, [−1,1]
	1+x, [0,1]
	e^(−iπ/3)

	8
	sin 2x и cos 3x, [−π,π]
	sin 2x, [−π,π]
	cos(2i)

	9
	x и x⁴, [−1,1]
	x³, [−1,1]
	sin(π/2+i)

	10
	sin 3x и sin 5x, [−π,π]
	cos 2x, [−π,π]
	e^(3−iπ)
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