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4. SZEREGI FOURIERA #2

1. Rozwinaé¢ w trygonometryczny szereg Fouriera funkcje

0 dla —7m<2<0,
f(z) =
r dla0<z<m

(dookresli¢ wartosci f w odpowiednich punktach). Nastepnie wykazaé, ze

L1 1 _w?
EtgEtE g

2. Rozwinaé w trygonometryczny szereg Fouriera funkcje

—r—7 dla —7 <2< -7,
f(z) = x dla —f<z<7Z,
—rx+7 dlaj <z

Nastepnie wykazac, ze w przedziale (-3, §) zachodzi réwnos¢

T sin x _ sin 3z n sin bx _
4 12 32 52

3. Rozwinaé¢ w szereg Fouriera w przedziale (—m, 7) funkcje
a) f(z) = sinax, gdzie a jest dowolna liczba niecaltkowita,
b) f(z) = cosazx, gdzie a jest dowolna liczba niecatkowita

(dla kazdej funkeji nalezy dookresli¢ wartosci w odpowiednich punktach).

4. Funkcje f(x) = z(m — ) rozwinaé¢ w przedziale [0, 7] w szereg

a) cosinuséw, b) sinuséw.

5. Funkcje f(x) = cosx rozwina¢ w przedziale (0,7) w szereg

a) cosinuséw, b) sinuséw.

6. Znalez¢ funkcje u: [0, 7]? — R taka, ze

Au=0 w (0,7)32

u(0,y) =u(m,y) =0 dlaye]0
u(z,0) =z(r—2x) dlaze€|0
u(z,m) =0 dlazel0

9 ﬂ—] Y
) 7T] )
, 7M.
Uwaga. Wiadomo (RRCz2), ze dla ciagtego warunku brzegowego powyzszy problem ma jednoznacz-
ne rozwigzanie (np. z teorii Perrona — kwadrat [0, 7] spelnia warunek stozka).
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7. Rozwinaé w szereg Fouriera funkcje:

a) f(x)=|z| dlaz € (—m,m), e) f(x) =zsinz dlax € (—m,7),
b) f(z)=2%dlaz € (—m, ), f) f(z) =2zcosxdlaz e (-3, 73),
¢) flx)=2® dlax € (—m,n), g) f(z) =xzcosz dlax € (—m,7),

2z dla —7m < x <0,
6r dlal0<ax<m,

—cosx dla —m <z <0,
CcoS T dla0<zx<m

d) f(z) = { h) f(z) —{

(dla kazdej funkeji nalezy dookresli¢ wartosci w odpowiednich punktach).
8. Rozwina¢ w szereg Fouriera funkcje f(x) = |sinz| dla dowolnego x.

9. Funkcje f(x) =1 — z rozwinaé¢ w przedziale (0,1) w szereg

a) cosinuséw, b) sinuséw.

10. Funkcje f(x) = sinz rozwinaé¢ w przedziale (0,7) w szereg

a) cosinuséw, b) sinuséw.

11. Rozwinaé w szereg Fouriera funkcje:

x dlad <z <1, % dlad <z <a,
a) f(z)=<1 dla 1<z <2, c) flx)=4p dlaa<z<7m—a,
3—x dla2<x<3, BE=2) Qar—a<z<T,

0 da0<z<a,
b) f(z)=<pB dlaa<z<m-—a,
0 dlar—a<ax<m,

% d1a0<x<§,

0 dla%<x<7r

d) f(z) :{

gdzie 0 < a < § i 8 € R (dla kazdej funkcji nalezy rozszerzy¢ funkcje do przedziatu symetrycznego
oraz dookresli¢ wartosci w odpowiednich punktach).

12. Znalezé funkcje u: [0, 7]? — R taka, ze

Au=0 w(0,7)? iz dla0<y<T,

u(z,0) =u(x,m) =0 dlaz € 0,7], . )T . 3
u(0,y) = g(y) dlay € [0,q], gdde  gly) =11 dla 1SV
0,7 dla °f <y <.

u(m,y) =0 dlaye

) ]7 s
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13. Rozwiazaé zagadnienie poczatkowo-brzegowe dla jednorodnego rownania przewodnictwa ciepta
ug(t,x) — ug(t,2) =0 dlat >0,z € (0,1),
z nastepujacymi warunkami:
a) u(t,0) =u(t,1) =0, u(0,z) = 2z(1 — x),
b) u(t,0) = u(t,1) =0, u(0,z) = z cos 7,

c) u(t,0) = at, u(t,1) = pt, u(0,z) = 0, gdzie a, B € R,
Wskazowka. Sprowadzi¢ zagadnienie do zagadnienia z zerowymi warunkami brzegowymi roz-
wazajac pewna funkcje w(t,z) = at + (8 — a)tz + C(z).

d) us(t,0) = ug(t, 1) = 0, u(0, z) = sin®(7z),
Wskazéwka. sin 3 = 3sina — 4sin® a oraz sina - cos 3 = £(sin(a — 3) + sin(a + 3)).

14. Rozwiazac¢ zagadnienie poczatkowo-brzegowe dla niejednorodnego rownania przewodnictwa cie-
pta

ut(t, ) — uga (t, ) = f(t, ) dlat >0,z € (0,1),
z nastepujacymi danymi:
a) f(t,x) =2t(1 — ), u(t,0) =t u(t,1) = 0, u(0,z) = z(1 — z),
b) f(t,z) = 2xt, u(t,0) = 0, u(t, 1) = t2, u(0,z) = 2(1 — z).

Wskazéwka. Sprowadzi¢ zagadnienie do zagadnienia dla jednorodnego RPC.

15. Rozwiaza¢ zagadnienie poczatkowo-brzegowe dla jednorodnego réwnania falowego
upt (6, ) — Uz (t,2) =0 dlat >0,z € (0,1),
z nastepujacymi warunkami:
a) u(t,0) =u(t,1) =0, u(0,2) = 2(1 — ), u(0,2) =0,

b) u(t,0) =t, u(t,1) = —t, u(0,x) = 0, us(0,2) = 1 — 222



