V 6. Fuggvény kozelitése sorfejtéssel: Taylor sor, Fourier sor

Ebben a fejezetben arra a problémara keressiik a megoldast, hogyan lehet egy egzakt modon adott
fliggvény bizonyos helyeken vett értékeit egyszeriibben, polinomokkal vagy trigonometrikus
fliggvények 0sszegével megkozeliteni.

V 6. 1. A Taylor sor fogalma, egyiitthatéinak meghatarozasa

Vizsgaljunk elészor egy, az origo kdrnyezetében tetszéleges sokszor differencialhatd f'(x)
fiiggvény viselkedését! Tegylik fol, hogy az f(x) fliggvény egy [, b] intervallumban konvergens

hatvanysorba fejthetd, azaz a Zakka ag+a x+a, &+ a, Ot a, x"+ ... hatvanysor
k=0
Osszegfiiggvénye az [a, b] intervallumban f'(x).

— k_ 2 3 n
f(X)_ka)akx =ayta xtayx tax+.. . +ax+. ..

Ekkor az f'derivaltjai a hatvanysor tagonkénti derivalasaval nyerhetdk:
f'x)=a, +2a2x+...+nanxn_l+...

f'x)=2a,+2-3a;x+. ..

df”(x) =n(n—1)...2-1a,+...
dx"
Innen:
f(0) =ay; a,=1(0)
f0)=aqa, a, =/f'(0)/1!

f"(0) =2 a, a,=£"(0)2!
£0)=nta, | a =f"(0)yn!

Bebizonyitottuk a kovetkezo tételt:
V6. 1. 1. Tétel

Haf'(x) az x,= 0 helyet tartalmazé intervallumban hatvanysorba fejthetd, akkor ez a sor
sziikségképpen megegyezik az

! " (n) © (n)
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sorral. [J

Ha tehat valamely f fliggvényt hatvanysorba akarunk fejteni, akkor nem kell mast tenniink, mint
felirni a

i i(”)(o) n
n=1 n! *

sort és megvizsgalni, hogy ez valoban eldallitja-e a fiiggvényt, ugyanis mas hatvanysor - az
elébbiek alapjan - biztosan nem allitja eld.

V 6. 1. 2. Definiciok

A

e
Z f fO) x" hatvanysortazf(x) fiiggvény x = 0 koriili Taylor
n=1 n:

-soranak (Mac Laurin soranak) nevezziik. [

(n)
Az w értékeket Taylor-egyiitthatoknak nevezziik. '
n:

il " (n)
AT =)+ LOLy L0 o 0
helyhez tartoz6 n-edik Taylor-polinomjanak nevezziik.

x" polinomot azf (x) fliggvény x =X

Ha nem az x=0, henem az x = x, helyhez tartozoan képezziik a sort: hatvanysor dsszegfiiggvenye
az f(x) a kovetkezd alaku lesz::

2]

S(x) :/;)ak (x—xo)kZaO-i-a1 (x—xo) +a, (x—xo)z—i-a3 (x—x0)3+...+an (x—xo)"+...

V 6. 1. 3. Definiciok

A i S (%)

o (x— xo)n hatvanysort az f fliggvény x=x,, koriili Taylor-soranak nevezzik. '|

n=1
Az R (x) =f(x) — T (x) kifejezést az f fliggvény n-edik maradéktagjanak nevezzik. A
Taylor -sor valamely x-re el6allitja az ffuggvényt, ha lim R (x) =0. [

ot (m) ()
AZR (1) = D fk#(x_xo)k:f (8)

Nl (n+1)!
(x — xo)n 1 ,Ee [ “(x—x)s (¥ —X) ] alakot a maradéktag Lagrange-féle alakjanak
nevezzik.

Osszefoglalva: Haf (x) azx =X, egy kornyezetében akarhanyszor differencialhato és
Jim (R,(x) = O) , akkor az f (x) fliggvény Taylor-sora konvergens ¢€s eldallitja az f(x) fliiggvényt,

azaz f(x)az x, koril Taylor-sorba fejthetd.



V 6. 2. Taylor sor meghatarozasa a Maple-lel

Hasznalt Maple parancsok: series, taylor, sum, Sum, expand

1. Példa Hatarozzuk meg az f(x) = sin(x) fiiggvény x=0 koriili 6todik Taylor-polinomjat!
Megoldas

> restart: f:=x—sin(x) :
A Taylor-sor eléallitasara szolgalé Maple utasitas a series vagy a taylor parancs, ahol meg kell
adni a fliggvényt, x, -t, illetve milyen fokszdmu tagig adja meg a polinomot. A series éaltalanosabb

sorfejtésre alkalmas, a taylor csak Taylor sorfejtésre hasznalhato.

> series(sin(x),x=0,6)
1 3, 1 5 7
X 6x+120x+0(x)

AzO(x) a maradéktagot jelenti. Ebbdl a Taylor polinom a convert paranccsal kiolvashato.

> T(x) = convert(%, polynom)
1 3 |

T — -
5(x) X 6x+120x

A kovetkez0 eljaras az egymast kovetd, x=0 koriili Taylor-polinomokat és a fliggvényt egytitt
abrazolja.

> restart : with(plots) :
> Taylor :=proc(f, a, b, c,d, N, Sx, Sy)
local H, n, szam, S, P, F;,
H = textplot( [ Sx, Sy, Polinom fokszama=), align=LEFT);
F=plot(f,x=a.b,y=c.d);
for n from 0 to N do
szam = convert(n, string);
S :=textplot([Sx, Sy, szam ], align=RIGHT);
P :=plot(convert(series(f,x=0,n + 1), polynom),x=a..b, color =BLUE);
Kep||n =display([F, P, H, S1)
end do
end proc :

Az eljaras meghivasakor a fliggvényt, az abrazolas tartomanyait (x_bal,x_jobb,y also,y felsd), a
legmagasabb polinom fokszamat, a fokszam kiirdsanak kezddpontjat (x,y koordinatakkal) kell
megadni. Az eljaras futtatdsdnak eredményeként N szdmu kép késziil, amit aztan a display
utasitassal tudunk megjeleniteni.

> fi=sin(x) : N:=12: Taylor( f, -m, 7, -2,2, N, -0.4, 1.7) :
> display([Kep|| (0..N) |, title= A sin(x) kozelitése, insequence = true):
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2. Példa Fejtsiik Taylor-sorba az f(x) = arctan(x) fliiggvényt!
a; Mely intervallumon érvényes a sorfejtés?
b; Hatarozzuk meg a sor segitségével m értékét egy elére megadott e-ndl kisebb hibaval!

Megoldas
a;

> f:= x—arctan(x); sor := series( f(x),x=0, 10)
f:=x—arctan(x)
1 1 5 1 1

— 3, L L7, 19 11
sor ==X 3x-|-5x 7x+9 +O(x)

Felismerhetd, hogy tagonkénti derivalassal geometriai sort kapunk:

> der _sor = series(D(f) (x), x, 10)

A sorok elméletébdl ismert, hogy a derivalt annak a geometriai sornak az 6sszegfiiggvénye,
amelynek elso tagja a = 1 és hanyadosa g = - A sorfejtés érvényes, ha |x| < 1.

Meg kell vizsgélni az eredeti sor konbergencéjat a végpontokban. Hax=1, a sor egy valtakozo

eléjelti sor, ami Leibnitz tétele értelmében konvergens. Ha x=-1, a sor csak negativ tagokat

tartalmaz, divergens.
2

eralEray

n=1 n—1
Megjegyzés: A 1D-s megjelenitéssel jobban megkiilonboztetheto a Sum és sum utasitasok kozotti
kiilonbség.
> Sum(-1/(2*n-1), n =1 .. infinity) = sum(-1/(2*n-1), n =1

infinity) ;
N STE
-— | =- ™
n=1 21’1_1

Tehat az f(x)=arctan(x) fiiggvény Taylor-sora a -1 <x < 1 intervallumban konvergens.
b;

Készitsiik el a k~adik részletosszegfiiggvényt, s(k)-t:

k
> s:=k—>z(_1

n=1

)n+1x2n—l

2n—1

Az expand paranccsal kifejthetjiik példaul az 5. részletosszeget



> expand(value(s(5)))

1 5 1

1 s, 1 s 1 7, 109
x3x+5x 7+9x

. T .
A 7 értékének meghatarozasahoz felhasznaljuk, hogy arctan(1) = 7 valamint azt, hogy a sor

Leibniz-tipusu, igy az elkdvetett hiba kisebb, mint az elsd, figyelembe nem vett tag abszolut értéke.

Most egy ciklussal meghatarozhatjuk, hogy hany tagot kell figyelembe venniink ahhoz, hogy a
kivant pontossagot elérjiik. Ha azt akarjuk, hogy a ciklus miikodjon, akkor a Digits kornyezeti
valtozo értékét legalabb annyi jegyre kell allitanunk, amennyi a kivant pontossagu kozelités
abrazolasahoz sziikséges!

> Digits == 10:k:=1:x:=1:eps:=0.001 :
> while eps < evalf(||s(k+1) —s(k)||]) do k:=k+ 1 end do :
> print( k=", k — 1, tagig kell az elemeket osszeadni. )
k=, 499, tagig kell az elemeket osszeadni.

> Pi_kozelto _erteke :=4 evalf (s(k—1))
Pi kézelto erteke :=3.143596660

> Pontos_ertek .= 4 evalf (arctan(1))
Pontos ertek .= 3.141592654

Pontos ertek Pi kozelto erteke
> FElteres := — =

4 4
Elteres := 0.0005010015

Az eltérést a m negyedrészére kell kiszamitani. Elértiik-e a kivant pontossagot? Az is utasitassal
valaszt kapunk erre a kérdésre:

> is(Elteres < eps)

true

V 6. 3. Fourier sor fogalma, egyiitthatéinak meghatarozasa
Hasznalt Maple parancsok: Int, int

A 6. 2. alfejezetben végtelen sokszor differencidlhat6 fiiggvényeket irtunk fel hatvanysorok
Osszegeként. A kovetkezOkben periodikus (esetleg nem mindeniitt folytonos és differencialhato)
fiiggvényeket irunk fel trigonometrikus polinomok segitségével. A tudomany és a technika
teriiletén gyakran talalkozunk periodikus jelenségekkel, azaz olyanokkal amelyek bizonyos T
iddintervallumonként ismétlddnek. A legkiilonbdzobb jelenségeket periodikus fliggvényekkel
irhatjuk le, amely fiiggvények

S(t+T)=f(1)

alakuak, ahol t az id6t jelenti, T pedig a periodus.
A konstansfiiggvényt nem tekintve a legegyszeriibb periodikus fliggvények a szogfiiggvények,

példaul a_sinus fiiggvény: 4 sin(® ¢ + o), ahol o a kérfrekvencia, amelynek a periddussal vald

2 ) L
kapcsolataitaz o = Tn irja le. Ilyen egyszer(i periodikus fliggvényekbdl dsszeadassal

komplikaltabbb periodikus fliggvényeket tudunk dsszetenni. Arra a kérdésre keressiik a valaszt,
hogy eldallithato-e egy adott, T periddust f(¢) fliggvény véges vagy végtelen sok trigonometrikus
fliggvény Osszegeként.



V 6. 2. 1. Definicio
Az F,(x)= a,+a,cos(x) +b sin(x) +a,cos(2x) +b,sin(2x)+...+
n

a,cos(nx) + b sin(nx)=a,+ kZl (ak cos(kx) + b, sin(k x) ) alaku kifejezést
trigonometrikus polinomnak nevezziik. [

Vizsgaljunk elészor egy tetszbleges, 2 szerint periodikus fiiggvényt, amelyet trigonometrikus

fliggvények soraval szeretnénk felirni.
f(x) =a, +a, cos(x) + by sin(x) +a,cos(2x) +b,sin(2x) +...=

a +k;(akcos(kx) +b,sin(kx))

Az egylitthatok meghatarozasadhoz felhasznaljuk a kovetkezo tételeket:

V 6. 3. 2. Tétel
T T
Ha k pozitiv egész, akkor [ sin(k x) dx=0, [ cos(kx) dx=0. L
T-T T-T
Bizonyitas

A bizonyitas soran a jobb attekinthetoség kedvéért a Maple 1-D-s matematikai input formajat
hasznaljuk.

> restart;assume (k, posint):

> Int(sin(k*x), x = -Pi .. Pi) = int(sin(k*x), x = -Pi .. Pi);
T
[ sin(k~x) dx=0

T-T

> Int(cos(k*x) ,x=-Pi..Pi)=int(cos(k*x) ,x=-Pi..Pi);
Y

[ cos(k~x) dx=0

T-m

V 6. 3. 3. Tétel

T

Hak és [ pozitiv egész, akkorJ sin(kx) cos(/x) dx=0. _
-7

Bizonyitas

> assume (1,posint) :
> Int(sin(k*x)*cos(l*x) ,x=-Pi..Pi)=int(sin(k*x) *cos (1*x) A x=-

Pi..Pi);

T
[ sin(k~x) cos(l~x) dx=0

T-m

V 6. 3. 4. Tétel
T T
Hak + 1 akkor[ sin(kx) sin(/x) dx=0, ha k=/ akkor j sin(kx) sin(/x) dx =m. []

-T -T

Bizonyitas



> assume (k<>1) ;additionally(l,posint,6k,posint):
> Int(sin(k*x)*sin(l*x) ,x=-Pi..Pi)=int(sin(k*x) *sin (1*x) A x=-

Pi..Pi);
> k:=1:
T
J sin(f~x) sin(l~x) dx=0
-7
> 'Int(sin(k*x)*sin(1*x) ,x=-Pi..Pi) '=int(sin(k*x) *sin (1*x) A x=-
Pi..Pi);
T
[ sin(kx) sin(/x) dx=m
-T
V 6. 3. 5. Tétel
T T
Hak + 1 akkor{ cos(kx) cos(/x) dx=0,ha k=/ akkor J cos(kx) cos(I/x) dx =m. [
-7 -7
Bizonyitas

> restart;atassume (k<>1) :additionally(l,posint,k,posint):
> Int(cos(k*x)*cos(l*x) ,x=-Pi..Pi)=int (cos(k*x) *cos (1*x) A x=-
Pi..Pi);
> k:=1:
Y
J cos(k~x) cos(/~x) dx=0

-

> 'Int(cos (k*x) *cos (1*x) ,x=-Pi..Pi) '=int (cos (k*x) *cos (1*x) ,x=-
Pi..Pi);
T
[ cos(kx) cos(/x) dx=m

T-m

Tegyiik fol ezek utan, hogy a keresett trigonometrikus sor tagonként integralhatd. Ennek, és az
elébb ismertetett tételeknek a felhasznalasaval hatarozhatjuk meg az egyiitthatokat.

Vegyiik az egyenlet mindkét oldalanak a hatarozott integraljat a [ - m, 7] intervallumon
L s s

{ f(X)dXZJ’ aodx-l-J a, cos(x) dx+. . .

T

a,dx=2aym, atobbipedig a tételek miatt 0. igy

-

A jobb oldalon az els6 integral

jnf(x) dx
P S

2T
Az egyenlet mindkét oldalat cos(n x) -szel szorozva
f(x) cos(n x) =a,cos(nx) +a, cos(x) cos(nx) + b, sin(x) cos(nx) +...a, cos(nx) cos(nx)+

A segédtételek miatt az a, cos(n x) cos(n x) kivetelével minden tag integralja 0, eze pedig 7.
fgy:



Hasonléan adodik, hogy

Megjegyzések:

1. A Fourier-egylitthatok értéke nem valtozik, ha a [- &, 7] intervallum helyett az [a — &, a + 7]
intervallumban végezziik el a fenti integralasokat.

2. Haf'paros figgvény, akkor Fourier-sora csak cosinus-os tagokat, ha paratlan, akkor csak sinus-
os tagokat tartalmaz.

V6. 3. 6. Tétel

Haf(x) 2 mszerint periodikus, szakaszonként monoton ¢€s folytonos fiiggvény, akkor Fourier-
sora konvergens.

Azf (x) folytonossagi helyein a sor 6sszege f'(x)-szel, a szakadasi pontokban pedig a jobb- és
baloldali hatarérték szamtani kozepével egyenld. [ |

2 I szerint periodikus, a [ -/, /] intervallumon f(x) fliggvény Fourier soranak meghatarozasahoz
) . T .y ‘
az intervallumot 2 © hosszusaguva alakithatjuk a z= Tx transzformécioval. Igy az  f ( 1z ) (
T
-n<z<q ) fiiggvény mar 2zn-szerint peridodikus, Fourier sora
[z

f(_j = a,+ z (a,cos(nz) +b,sin(nz))
n=1

L8

Az x= Iz helyettesitéssel

T
f(x)= ao-i-Z(ancos( n’;x j —I—bnsin( ’”;x jj,
n=1

a megfeleld integralok pedig:

V 6. 4. Fourier sor meghatarozasa a Maple-lel

Hasznalt Maple parancsok: piecewise, value

Az Fn értéke legyen a Fourier-sor n-edik részletdsszege, az Fsor valtozo pedig legyen maga a
meghatarozand6 Fourier-sor.

> restart : assume(k, integer) :



> Fn=al0+ Z(a(k) cos(kx) +b(k)sin(kx)) :
k=

1
> Fsor:=al + (a(k) cos(kx) +b(k) sin(kx)) :
k=1

Hozzuk 1étre az egyiitthatokat, a0 értékét értékadassal, a(k) ésb (k) pedig a k valtozo fliggvényei
legyenek:

Ezek utan két formalis kifejezést is kaptunk: Fn a Fourier-sor n-edik részletdsszege, Fsor maga a
Fourier-sor formalis kifejezése:

> Fn; Fsor
T

J f(x) dx ; [J f(x) cos(k~x) de cos(k~x)

-

2 T =1 T

T

J f(x) sin(k~x) dx) sin (k~x)

L8

J f(x) dx o U f(x) cos(k~x) dx] cos(k~x)

-

T f~=1 T

(J f(x) sin(k~x) dJCJ sin (k~x)

-

+
T
A Fourier-sor részletosszegei €s a fiiggvény egyiittes abrazolasara eljarast készitlink. Az eljaras
elkésziti a 2 w szerint periodikus ffiiggvény és a Fourier- sor N-edik részletosszegeinek egyiittes
abraita [-m, i), vagy a [-3 m, 3 ] intervallumon, aszerint, hogy a masodik formdlis paramétert 1-
nek, vagy 2-nek valasztjuk. Az elsd paraméter a fliggvény, a harmadik pedig az abrazolandé
részletdsszegek szama. A display utasitassal megjelenithetjiik az animéciot alkoto dbrakat:

> Fplot:=proc(f,s,N)
local f1, Fou,
global K, n;
n:="'n"
for n to N do
Fn;
Fou := unapply(Fn, x);



f1 :=x— piecewise( —Pi <=x and x <=P1i, f(x), —3*Pi <=x and x < —P4i,
f(x+2*Pi),Pi <xand x <=3*Pi, f(x —2*Pi));
kep||n =plot([Fou(x),fl1(x)],x= —Pi— (s — 1) *2*Pi.Pi+ (s — 1) *2 *Pj,
color = [red, blue), thickness=1[2, 2], discont = true)
end do
end proc :

3. Példa Legyen f(x)=|x| hax€& [-n,n] valaminta f(x) =f(x+2kx), k€ Z
a; Adjuk meg a fliggvény Fourier sorat €s a 7. részletdsszeget.
b; Abrazoljuk a fliggvényt és 5. részletdsszegét azonos koordinatarendszerben.
c; Az Fplot eljaras segitségével készitsiink animaciot a 12. részletosszegig.
Megoldas a;

A piecewise parancs haszndlata lehetdvé teszi, hogy szakaszosan adott fiiggvényt definialjunk.

> fi=x—x|:
f1 := x—piecewise( -1 <x and x < T, f(x), -3t <xand x < -7, f(x+27m), T <x
and x <37, f(x—27)):

> n:=15:Fn; Fsor

- k N ——
iTl:-i— 2(( 1) 2l)cos(k X)
k~=1 k~r
oo ) k~_ ~
1. 2 ((-1) 21)cos(k x)
k~=1 ~r

A value segitségével "kibonthatjuk" az 6sszeget:

> value(Fn)
1 - 4 cos(x) 4 cos(3x) 4  cos(5x)
T 9 T 25 T

b;

> plot( [ fl(x), Fn],x=-2 1.2 ®, color=[blue, red])



c

> Fplot(f,1,12):

> plots[display]([kep|| (1..12)], insequence = true): plots[display|([kep|| 2], title=n=2") :
plots[display]([kep||4], title=n=4") : plots[display]( [ kep|| 8], title=n=38") :

4. Példa a; Allitsuk el az ffiiggvény Fourier-sorat, ha f'(x) =x2, hax &€ [-r, ] és
f(x+2km) =f(x), k € Z Jelenitsiik meg animécidval a Fourier-sor részletdsszegeit!
o 2
Iy n 1 L
b; Mutassuk meg a sorfejtés segitségével, hogy Z 2= !
n=1n



Megoldas
a;
>f:=x—>x2:
f1 :== x—piecewise(-T <x and x < f(x), -3n<xand x < - f(x+27n), T <x
and x <37, f(x—27)):

> n = 5:value(Fn); Fsor

1 2 4 1 4
3 T —4 cos(x) +cos(2x) — 9 cos(3 x) + 4 cos(4x) — 25 cos(5 x)

LZ S cosk~)
P

> Fplot(f,2,10) : plots[display]([kep|| (1..10) ], insequence = true)

| \S VS I P Y e NN B e < BN}

[un—

=PI
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£
N
9 |
&

3w

X
b;
frjunk x helyébe n-t:
> n = 12:subs(x=n, Fn)
1 n " z 4 ( “~cos(T k~)
k~=1
2 th
Hasznaljuk fel, hogy cos(2 kmt) =1éscos((2k—1) wt) = -1, adédik 7 = 3 +4(
1+ % + Lz + % +...). Vagyis az egyenldség jobb oldalan, a zardjelben 1évo kifejezés a
2 3 4
oo oo 2
Z % osszeg. gy egyenletrendezéssel adodik, hogy Z % = n—

A tetszlleges periddusu fiiggvények Fourier sora n-edik részletdsszegének felirasara és



abrazolasara eljarast készitlink, igy feladataink konnyen kezelhetové valnak.

Maple megvalositas

Input

hanyadik részletdsszeg

f: figgvény, [: félperiodus hossza, n:

Output
Fn

[ 7t ax
-1
DT
[
Jf(x)cos(’”;x)dx
q = -1
n I
[
Jf(x) sin[nnx]dx
_1 Tc
b,= 1
Fn=

Input

f: figgvény, x0: a periddus bal végpontja, L.a periddus
hossza, n: hanyadik részletdsszeg

> FourierSeries .= proc( f, x0, L, n)
local f0, a0, a, b, Fsor, I,
global Fn;
assume (k, integer);
l=L/2;
a0 =1%* (int(f(x),x=x0.x0+2*1))/(2
*1);
a:=k—1% (int(f(x) *cos(k*Pi*x/l), x=x0
X0+2%10)) /1
b:=k—1%* (int(f(x) *sin(k*P1*x/[), x=x0
X0+2%0)) /1
Fn:=a0 + Sum(a(k) *cos(k*Pi*x/l) +b(k)
*sin(k*Pi*x/l),k=1.n)

end proc :
> fi=x—x|
fi=x—1

> Fn = value(FourierSeries(f,-1,2,5))

4
o ::; B cos(zxn) _491 cos(32xn)

T T
4 cos(5xm)
25 2

T

Az animacios abrak elkészitéséhez felhasznaljuk a FourierSeries eljarast.

Maple megvalositas

Input
részletosszeg
I
Jf (x) dx
-1
YA

[ figgvény, [: félperiodus hossza, N: hanyadik | f: fiiggvény, x0: a periddus bal végpontja, L.a

Input

periddus hossza, N: hanyadik részletosszeg

> FourierPlot := proc( f, x0, L, N)

local Fou, Fn, f1;

global K, n;

n:="'n'

for n to N do
Fn := FourierSeries( f,x0, L, n);
Fou = unapply(Fn, x);
f1 := x— piecewise(x0) <=x and
x <=x0+L,f(x),x0 — L <=x
and x <x0,f(x+L),x0+L




an - / ’ bn
l <xand x <=x0+4+2*L,
f(x) sin| 25X | dx flx—1));

T kep||n == plot([Fou(x), f1(x) ], x

_ ! =x0 — L.x0+2*L, color
[ = [red, blue], thickness=12, 2],

discont = true)
Fn= end do

1 kTt o kmx end proc :
ao"'kzl a, cos / + b, sin / > f=x—|x| : FourierPlot(f,-1,2,10) :
> plots[display]([kep]|| (1..10)],
insequence = true)

fliggvény kiterjesztése 3 periddusra 1

fiiggvény és részletosszeg abrazolas n=1-t6l N-
ig

Output
fliggvény és részletdsszegabra n=1-t61 N-ig

X
V 6. 5. Feladatok
1. feladat Irjuk fel a kovetkezd fiiggvények x, =0 koriili Taylor sorat.
L e RS P
a; y=e b; y=e C, y=x-e
d, y=sin2x e; y=coszx f y=In(1 —x)

2. feladat Hatdrozzuk meg a kovetkezd 2n-szerint periddikus fliiggvények Fourier sorat, abrazoljuk
a fliggvényt és a részletdsszegek sorozatat.

L p<x<nm %"‘1 T=<x<0
flx)=1 2 b; f(x)= ¢ f(x)=
0 x=kr 1 0<x<m




g-i-x -Tt<x<0

g—x 0<x<m

—4+x n<x<0 0 -n<x<0
d f(x)= e, f(x)= | -
g +x 0<x<m r=r

T T

2 -— <x<—

fi f(x) = 2 2

0 kiilonben

3. feladat Hatarozzuk meg a kovetkezd 21-szerint periddikus fiiggvények Fourier sorat, abrazolja a
fliggvényt €s a részletdsszegek sorozatat.

a; f(x) ={x} (x egészrésze) b; f(x) = [x] (x tort része)
V 6.6. Ellenorzé kérdések

1. Taylor polinom, Taylor sor fogalma, egyiitthatdinak meghatarozésa.
2. 2m-szerint periddikus fiiggvény Fourier egyiitthatéinak meghatarozasa.
3. 2[-szerint periddikus fliggvény Fourier sora.



