
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie

Szeregi Fouriera.

1. Sprawdzić, że ciąg
(
cos(nx)√

π

)
jest ortonormalny na (−π, π).

2. Dla jakich wartości parametru k poniższe funkcje są ortogonalne na [0, k].

(a) f(x) = x2 − 4, g(x) = 4x,

(b) f(x) = 2x, g(x) = 4− x.

3. Rozwinąć w szereg Fouriera następujące funkcje

(a) f(x) = |x| na [−π, π],

(b) f(x) =

{
0 −π ≤ x ≤ 0
x 0 ≤ x ≤ π

(c) f(x) = x2 dla |x| ≤ π,
(d) f(x) = 1

2(π − x) na (0, 2π),

(e) f(x) =


2x −π < x < 0
0 x = 0
6x 0 < x < π

(f) f(x) = ex na (0, 2π),

(g) f(x) = 1
2(π − x), na (0, 2π).

4. Wyznaczyć amplitudy składowych harmonicznych napięcia elektrycznego bazy czasu w oscylografie.

Napięcie to zmienia się według krzywej piłowej.

5. Wyznaczyć sumę szeregu
∞∑
n=1

1

n2
.

6. Rozwinąć w szereg Fouriera według cosinusów następujące funkcje:

(a) f(x) = x na [0, π]

(b) f(x) = cos(ax) na (−π, π)
(c) f(x) = sinx na [0, π]

(d) f(x) =

{
cos πxp 0 ≤ x ≤ 1

2p

0 1
2p < x ≤ π

7. Rozwinąć w szereg Fouriera według sinusów następujące funkcje:

(a) f(x) = x na [0, π]

(b) f(x) = cos(ax) na (0, π)

(c) f(x) = π
2 −

x
2 na (0, π)

(d) f(x) = x2 na (0, π).

8. Wyznacz klasyczny szereg Fouriera funkcji danej wzorem f(x) =

{
−1 x ∈ [0, π)
1 x ∈ [π, 2π]

Czy jest on zbieżny punktowo do funkcji f w przedziale [0, 2π]?

Na mocy kryterium Dirichteta jest zbieżny w każdym punkcie ciągłości x ∈ (0, 2π) funkcji f do liczby f(x).

Wyznacz sumę szeregu
∑∞

k=1
(−1)k−1

2k−1 .Korzystając z tożsamości Persevala wyznacz sumę szeregu
∑∞

k=1
1

(2k−1)2 .

9. Rozwinąć funkcję expotencjalną w szereg Fouriera w przestrzeni Hilberta L2([0, 1]).

Co wiesz na temat zbieżności punktowej tego szeregu?


