
Zadanie 2 zestaw IX

Wiktor Kołodziej, Gr. VI

1 Temat

Rozwiną́c w szereg trygonometryczny Fouriera funkcje:
a) f (x) = |x|, x∈ [−π,π]
b) f (x) = π−x

2 , x∈ [0,2π]
c) f (x) = 10−x, x∈ [5,15]

2 Rozwiązanie

ad a) Zauważam, że funkcjaf (x) = |x| jest parzysta i spełnia warunki Dirichleta. Na tej podstawie:

an =
2
n

∫
[0,l ]

f (x)cos
nπx

l
dx

bn = 0

l = π

Obliczaman

an =
2
π

∫ π

0
xcosnxdx

Obliczenie pomocnicze: ∫ π

0
xcosnxdx=

∣∣∣∣ x cosnx
1 sinnx

n

∣∣∣∣ =

xsinnx
n

− 1
n

∫
sinnxdx=

xsinnx
n

+
1
n2 cosnx+C

Ostatecznie:

an =
2
π
(

1
n2 cosnx)

∣∣∣π

0
=

2
πn2((−1)n−1)

Zauważmy, że:
a2n = 0

oraz

a2n+1 = − 4
π(2n+1)2

Wyznaczama0:

a0 =
2
π

∫ π

0
xdx= π

1



Ostatecznie wyznaczam sumę:

SF =
π
2

+
∞

∑
n=0

(
− 4

π(2n+1)2 cos(2n+1)x
)

=
π
2
− 4

π

∞

∑
n=0

cos(2n−1)
(2n−1)2

Wykres sumy:

ad b) Funkcja f (x) = π−x
2 spełnia wewnąrz przedziału warunki Dirichleta.

l = π

a0 = 0

an = − 1
2π

∫ 2π

0
(x−π)cosnxdx

Obliczenie pomocnicze:∫ 2π

0
(x−π)cosnxdx=

∣∣∣∣ x−π cosnx
1 sinnx

n

∣∣∣∣ =

(x−π)
xsinnx

n
− 1

n

∫
sinnxdx= (x−π)

xsinnx
n

+
1
n2 cosnx+C

Ostatecznie:

an = − 1
2π

(
1
n2 cosnx)

∣∣∣2π

0
= − 1

2πn2((−1)n−1)

Wyznaczę terazbn:

bn = − 1
2π

∫ 2π

0
(x−π)sinnxdx

Obliczenie pomocnicze:∫
(x−π)sinnxdx=

∣∣∣∣ (x−π) sinnx
1 −cosnx

n

∣∣∣∣ =

2



(π−x)
cosnx

n
+

1
n

∫
cosnxdx= (π−x)

cosnx
n

+
1
n2 sinnx+C

Zatem:

bn = − 1
2π

(
(π−x)

cosnx
n

+
1
n2 sinnx

)∣∣∣2π

0
=

1
n

Ostatecznie więc suma wynosi:

SF =
∞

∑
n=1

[
− 1

2πn2((−1)n−1)cosnx+
1
n

sinnx

]
Wykres sumy:

ad c) Przesuwam funkcjęf (x) = 10−x tak, by była okréslona w przedziale[5,15]. Funkcja f (x) =
10−x spełnia wewnąrz przedziału[5,15] warunki Dirichleta.

l = 5

Z nieparzystósci funkcji:
an = 0

a0 = 0

Wyznaczę terazbn:

bn = −1
5

∫ 5

−5
xsin

nx
5

dx

Obliczenie pomocnicze: ∫
xsin

nx
5

dx

∣∣∣∣ x sinnx
5

1 − 5
nπ cosnπx

5

∣∣∣∣ =

3



−x
5
nπ

cos
nπx
5

+
5
nπ

∫
cos

nπx
5

dx= −x
5
nπ

cos
nπx
5

+(
5
nπ

)2sin
nπx
5

+C

Zatem:

bn = − 1
nπ

[
−xcos

nπx
5

+
5
nπ

sin
nπx
5

]∣∣∣5
−5

=
10
nπ

(−1)n

Ostatecznie więc:

SF =
∞

∑
n=1

[
10
nπ

(−1)n ·sin
nπx
5

]
Wykres sumy:

4


	Temat
	Rozwiazanie

