1. Dirac-delta

1. példa: Szamoljuk ki a kovetkez6 integralt:

I, = / S(Vz x Y2y

Megoldés: Dolgozzunk integral valtozo cserével: y = /x — a! Ekkor:

dy 1

%—m, dx—2(y+a)dy, \/E—y_FCL
1—/m5<) L oy + a)dy =2
1= y yy—l—a YyTa)ay =

2. példa: Szamoljuk ki a kévetkezo integralt:

I, = /000 d[sin(1/x)] cos(1/z)dx

Megoldas: Hasznaljuk az eldadédson elhangzott képletet! Ha g(x) zérushelyei x;, akkor

oo = 2t

Jelen esetben g(z) = sin(1/z). Ekkor:
1
() =~ cos(1/2)

Zérushelyek: 1/x = km.

ox —1/km
5(9(1*)):%W

Visszairva:

o 5m—1/k7r cos(km)
I = Z/ cos( k:7r 7 cos(1/)dw g cos(km)(k Z B
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2. Eltolt négyszogjel Fourier-sora

y




Irjuk fel a fenti négyszogjel (f(z)) Fourier-sorét a definicié alapjan!
Megoldas: Elészor is nyilvanvald, hogy ag = 1/2. A Cosinus egytitthatdi:

m/ . 5m/4
/ f(z) cos(nz)dx = ! /5 4cos(nx)dm _! {smnm} (9)

/4 ™ o 1r4

Innét

0 ha n paros
ap =
(=1)"4/2/(n7) ha n paratlan.

Ahol a |n/4] a n/4 egész részét jelenti.
Hasonléan a Sinus:

1 27 1 5m/4 1 [— 57 /4
b, = — f(z)sin(nz)dx = —/ sin(nz)dr = — {Ml (11)
T Jo T Jr)a T n /4
Innét
b, = 0 ha n paros (12)
(—D)L+2/4 /2 /(nm)  ha n paratlan.
Azaz a Fourier-sor:
1 2
=5+ > %{1 ()LD gin[(2k — 1)2] — (=1)%* cos[(2k — 1)z]}  (13)

k=1

2. megoldas: Hasznaljuk az 6rai eredményt és azt csisztassuk el. Az érai eredmény a 7 /4-gyel
balra csusztatott lépcsofiiggvénnyel:

g(z) = % + ; ﬁ sin[(2k — 1)] (14)
Ekkor .
flx) =glz —7/4) = +; 21<:— oL sin[(2k — 1)(z — 7/4)] (15)
Kihasznalva, hogy
sin(x —y) =sinz cosy — cosrsinx (16)

illetve

sin[(2k — 1)7 /4] = (_1)Wf—1)/2j/\/§
cos[(2k — 1)m /4] = (=1)F/2 /2 (a7)

Amibdl az el6z6 eredmény adodik.



3. Filirészfog fiiggvény Fourier-sora

Legyen a —m < x < 7 intervallumon f(x) =z és f(x) = f(x + 27) periodikus! Szamoljuk ki a

Fourier-sorat!
Megoldas:

Lorm e Nde— 2 (™ pde —
3. (@) ap = ﬂ‘r—w flx)dz = o= 7, xdx=0.

1 . 1 . .
an == ["_f(z)cosnzdr =— [T _xcosnzdr =0 [because zcosnx is odd]
g g R
1 .= . 1 . . 2 & . . . .
b, == [ _f(x)sinnzdzr == [* zsinnzdr == [ rsinnzdr [since zsinnz is odd]
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4. Parabola Fourier-sora

4.1. Direkt megoldas

1
0.9 b
0.8 b
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04 b
03 b
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Szamitsuk ki az abran lathaté fiiggvény Fourier-sorat! —1 < x < 1 esetén g(z) = z*.
Bizonyitsuk be a korabban hasznalt

Zklzl (18)

k=1

képletet!
Megoldas:

17. (a) We find the Fourier series for f(z) = {z? if —1<z2<1, L=1

1 L
= L[ f@)de = 3 ) 2 = )

W if n even
n = 1 fll f(x) CUS(T”TI) dr = fll x? cos(nmx) de = 4 5 COSTIT = nr
L7- L I (nm) 4 :
— = if nodd
(nm)
b, = % ffL f(z) sin(nzx) dr = f_ll z? sin(nwz)dz =0 because 2 sin(nmz) is odd.
L= 1 \
So we have 7% = 1 + Z (=" (ar)? cos(nmz) for—1 < x < 1.
=1 nmw

(b) We let z = 1 in the above to obtain

> 4 s =4 =1
3 z=: " (nm)? cos(n) 3 2 n2r? 6 nz=:1 n?



4.2. Integralassal az el6z6bol

A hatérokat at kell sajnos valtani, de ettdl eltekintve: A lényeg, hogy

n n

n=1

Az alsé hatér zérust ad, a fels6 cos(nz)/n-et. A — eléjel miatt pont visszakapjuk, ami akartunk!



