
4.5 Fourier级数

一、相关问题

1.将不同频率正弦波
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逐个叠加会有什么现象发生？

解 见课件，即对于周期函数，可将它用一系列基本的周期函数（如正弦函数、余弦函数）来表示，这就产生了所谓的三角级数。

2. 我们听到激烈的吉他弹奏或深情的萨克斯乐曲时，它们实际上是由许多不同频率的声音结合起来的。现代音响和音乐合成器本质上是具有特殊性能的电脑，利用它们能改变高频泛音和低频泛音（即所谓的纯音）组合形式，并能相当精确地获得复杂的音乐波形，从而产生动听的声音。能否用已学习的数学知识解释这些现象？

解 可以用不同频率的正弦、余弦函数叠加过程解释。

二、相关知识

1.什么是三角级数？                                解 见教材。

2.设
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是周期为2(的周期函数能展开成： 
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那么系数
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与函数
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之间存在着怎样的关系? 

   解 假定三角级数可逐项积分( 则
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   类似地，
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      系数
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叫做函数
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的Fourier系数。

   3.函数
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的Fourier级数是否一定收敛? 如果它收敛，它是否一定收敛于函数
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   解  都不一定。 见教材中收敛性定理。

三、 练习题

1.设
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 是周期为
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的周期函数( 它在
[image: image19.wmf][,)

pp

-

上的表达式为
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      将
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展开成Fourier级数。

  解 所给函数满足收敛定理的条件( 它在点
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处不连续( 在其它点处连续( 从而由收敛定理知道
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的Fourier级数收敛，并且当
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      当
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时级数收敛于
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。 （Fourier系数请自行计算）

2.设
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是周期为
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为周期函数，它在
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    试写出
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的Fourier级数展开式在区间
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上的和函数
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解 此题只求
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的Fourier级数的和函数，因此不需要求出
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的Fourier级数。 因为函数
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满足Dirichlet收敛定理的条件,在
[image: image39.wmf]]

,

(

p

p

-

上的第一类间断点为
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在其余点处均连续。故由收敛定理知，在间断点
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     在间断点
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     因此, 所求和函数为：
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  3.设
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是周期为4的周期函数( 它在
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(常数
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   解 这里
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于是
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收敛于
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   4.将函数
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展开成以2为周期的傅立叶级数，并由此求级数
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   解 由于
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因为  
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四、思考题

1. 比较分析函数展开成幂级数和Fourier级数的条件和收敛性分析方法。

    解 请自行阅读教材总结。

    2.将函数 
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 展开成傅立叶级数。
    解 将
[image: image79.wmf]()

fx

在
[image: image80.wmf](,)

-¥+¥

上以
[image: image81.wmf]2

p

为周期作周期延拓，其函数图形为

[image: image82.png]



因此拓广后的周期函数
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，计算傅立叶系数如下
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故
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附注 利用这个展开式，我们可以导出一个著名的级数和。
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