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Skala ocen

Punkty Ocena
0-50 2,0
51 - 60 3,0
61 -70 3,5
71 - 80 4,0
81 -90 4,5
91 - © 5,0

Zwolnienie z
egzaminu

Ocena z egzaminu = liczba punktow z cwiczen - 5




Warunki zaliczenia

6 x kolokwium - ok. 15 pkt.
6 x kartkowka => 2-3 pkt.
Razem - 100-110 pkt.

Dodatkowe punkty:
- odpowiedzi i przygotowanie do zajec
(min 50 pkt. za kolokwia i kartkowki)




Kontakt i wyniki

Wyniki i materiaty:
katmat.pb.bialystok.pl/~raj/energetyka

Login: imie.nazwisko
Hasto: dowolne (podawane przy rejestraciji)

E-mail:
r.stasiewicz@pb.edu.pl




Matematyka 2

Szeregi Fouriera
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Funkcje okresowe

Definicja:
Funkcje f: R— R nazywamy okresowg,
jezeli istnieje liczba 7>0 taka, ze dla
wszystkich xeT

f(x+T) = f(x)




Szeregi trygonometryczne - definicja

Szeregiem trygonometrycznym na przedziale
<-I; I> nazywamy szereg postaci

%+Z(an cosnl—ﬂx+bnsinnl—ﬂxj

n=1

gdzie a,eR, a,, b,eR dla neN, | jest pewng liczbg
dodatnig.




Szereg trygonometryczny Fouriera - definicja

Niech funkcja f(x) bedzie catkowalna na przedziale <-/, I>.

Szeregiem trygonometrycznym Fouriera nazywamy
szereg trygonometryczny

—+Z(a cos—ﬂx+b smnTﬂXj

gdzie |
—ljf(x)cosnTﬂxdx, n=0,12,...

jf(x)sm—dx n=12,...




Szereg trygonometryczny Fouriera - definicja

Piszemy symbolicznie

f(x)~ ) Z(a cos—+b sinnTﬂXj

n




NieciqgtosS¢ pierwszego rodzaju

Punkt x, jest punktem nieciqgtosci pierwszego
rodzaju funkcji f(x), jezeli istniejg granice lewo-
| prawostronne funkcji f(x) w tym punkcie oraz
sq one skonczone.




Funkcja przedziatami monotoniczna

Funkcje f, ograniczong w przedziale (a, b),
nazywamy przedziatami monotoniczng w tym
przedziale, jezeli przedziat (a, b) mozna
podzieli¢ na skonczong liczbe podprzedziatow
wewnatrz ktorych funkcja f jest monotoniczna.




Warunki Dirichleta

Mowimy, ze funkcja f(x) spetnia na przedziale <a, b>
warunki Dirichleta, jezeli:
1) f(x) jest przedziatami monotoniczna w przedziale (a, b),

2) f(x) jest ciqgta w przedziale (a, b), z wyjatkiem co
najwyzej skonczonej liczby punktdw nieciggtosci
pierwszego rodziju X,, takich ze

1 ,. i
f(%)=—| im f 00+ lim f(x)]
X—>Xg X—>Xg
3) w koncach przedziatu (a, b) spetnione sg rownosci

(@)= 1(6)-2] im 10+ lim f<x>]

X—b~ X—a"




Twierdzenie Dirichleta

Jezeli funkcja f(x) spetnia w przedziale <-/, I>
warunki Dirichleta, to jest rozwijalna w tym
przedziale w szereg trygonometryczny Fouriera

f(x)= %+Z(an cosnTﬂXernsinnl—ﬂXj
n=1

dla kazdego xe<-/, | >. Jezeli ponadto funkcja f(x)
jest okresowa i ma okres 2/, to powyzsza rownosc
jest prawdziwa dla kazdego x z dziedziny tej
funkciji.




Przyktad

Rozwing¢ w szereg Fouriera funkcje

f(x)=sgn(x) dla xe<-z; n>




Twierdzenie Dirichleta — uwagi praktyczne

Jezeli funkcja f(x) jest parzysta, to
b,=0, n=12,...

Ooraz

| |
a, :szf(x)dx, a, =|Ejf(x)cosnTﬂde, n=12,..
0 0

a rozwiniecie w szereg Fouriera przyjmuje postac

= N 7IX
f(X) = —+ acosl—

n=1




Twierdzenie Dirichleta — uwagi praktyczne

|
Jezeli funkcja f(x) jest nieparzysta, to

a,=0, n=0,12,...

Ooraz
_jf(x)sm—dx n=12,..

a rozwiniecie w szereg Fouriera przyjmuje postac
V2,4

f(X) = Zb sin ”I




Przyktad

Rozwing¢ w szereg Fouriera funkcje

f(x)=|x| dla xe<-z; >




Szereg Fouriera — sinusow i kosinusow
|

Rozwazmy funkcje f, ktdra jest okreslona i spetnia
pierwszy i drugi warunek Dirichleta w przedziale
otwartym (0,/).

Funkcje te mozna przedstawi¢ w przedziale (0,/) w
postaci szeregu trygonometrycznego Fouriera
skfadajacego sie z samych sinusow, albo samych
kosinusow.




Szereg Fouriera — sinusow i kosinusow

Rozpatrzmy funkcje pomocniczg f*, okreslong na
przedziale <-/,/> nazywang przedtuzeniem funkcji f.
Aby otrzymac rozwiniecie funkcji f(x) w szereg
sinusOw nalezy przedtuzyc funkcje f(x) w sposob
nieparzysty.

0 dla x=-l
—f(—x) dla —-l<x<0
f*=<¢ 0 dla X=0
f(x) dla O<x<l
0 dla X=l




Szereg Fouriera — sinusow i kosinusow

Aby otrzymac rozwiniecie funkcji f(x) w szereg
cosinusow nalezy przedtuzyc funkcje f(x) w sposob
parzysty.

lim f(x) dla x=-I
X—I~
f(=x) dla —-1<x<0
fx_J lim f(x) dla X=0
Xx—0"

f (x) dla O<x<l
lim f(x) dla X =

L X—I~




Przyktad

Rozwing¢ w szereg Fouriera funkcje

C
f(X)=+

BENIER

X O

la -7 <Xx<0
la XxX==xrx
la O<Xx<rx




Szereg tryg. Fouriera — postac zespolona

Niech funkcja f(x) bedzie catkowalna na przedziale <-/, I>.

Szeregiem trygonometrycznym Fouriera nazywamy
szereg trygonometryczny

—+Z(a cos—ﬂx+b smnTﬂXj

Postac zespolona szeregu trygonometrycznego Fouriera

o o
CO—I—Z ce 1 4c e |

1 : 1 :
COZ?’ Cn:E(an_an) C—nza(an"'an)




Szereg tryg. Fouriera — postac zespolona

NzX . N7iX

o
j
o+ |ce ! +ce !
=1

Krocej
N 72X

s J
Y ce !
—00




Szereg tryg. Fouriera — postac zespolona

Jezeli funkcja f(x) spetnia w przedziale <-/, [> warunki
Dirichleta, to jest rozwijalna w tym przedziale w szereg

zespolony Fouriera
N7zX

X J
f(x)=>ce !
dla kazdego xe<-/, | >. Przy czym

1 1 i
== [ f(x)dx, == f | d
e 977 II (ax, ey == II (x)e" ! dx




Szereg tryg. Fouriera — postac zespolona

Jezeli funkcja f(x) spetnia w przedziale <-/, [> warunki
Dirichleta, to jest rozwijalna w tym przedziale w szereg

zespolony Fouriera
nzx

f(x):_i:.;cmej |

dla kazdego xe<-/, | >. Przy czym

| | n7x
C0=% f(x)dx, C, :% f(x)e’ | dx
o o
1%, it
oo =5 [ TKE" 1 0




Sz. zespolony Fouriera — widmo amplitudowe

Ciag liczb (Ah) n=0, 1, £2, ..., gdzie
'Ah :‘Cn‘

nazywamy widmem amplitudowym funkcji okresowej
w -
f(x)=> c,e"
—00
27T

Litera w oznacza pulsacje funkcji okresowej, czyli a):?

gdzie 1’ jest okresem tej funkcii.




Sz. zespolony Fouriera — widmo fazowe

Ciag liczb ( n), n=0, £1, £2, ..., gdzie

‘argc, gdy Imc, =0
@, =10 gdy c,=0
zzsgnn gay ¢, <0

nazywamy widmem fazowym funkcji okresowej.




Szeregi trygonometryczne

KONIEC




