DIVA: Mid-term test 1b

Schrijf je naam en schrijf netjes. Er zijn 6 opgaven; opgaven 1-3 geven 1 punt,
opgaven 4-5 geven 2 punten, en opgave 6 is 3 punten

1. Gegeven is de complexe periodische functie z = f (t) =5e "/*

Laat zien dat x(t) = Re z en y(t) = Im z een simpele harmonische beweging
ondergaan, en bepaal de amplitude, periode, frequentie en amplitude van de

snelheid van de beweging.
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2. Vind de gemiddelde waarde van sin 2x over (%,%0)

De periode van sin 2x is p, dus over (%,%0) is sin2x =0

3. Als je weet dat de Fourier reeks van

FOg=1, - px<0 gelijk is aan f(x) = S Zggihx, Snox, ok, 2
f(x)=0, -0<x<p J 2 pg 1 3 5 g

. . g(x)zov -p<X<0
wat is dan de Fourier reeks voor
g(x)=1 -0<x<p
Schets beide functies over enkele perioden, en leidt de eerste term van g(x)
(*2a,) grafisch af uit de schets van deze functie. Klopt dit met je antwoord ?

Realiseer je dat geldt:

i1 Zaslnx sin 3x 5|n5x al 1 2asinx 5|n3x sin 5x
g(x) =1- f(x)=1-j--—=¢ ty=—+—¢ + +....
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4. We kunnen de reéle sinussen en cosinussen van de Fourier reeks ook in

n=+¥ _ _
complexe vorm schrijven: f(x)= é c.e™ metc, =%c‘;p f (x)e”"™dx

Bepaal nu de ¢, van de functie g(x) uit de opgave 3 hierboven, en laat zien dat
de complexe vorm wederom gelijk is aan je antwoord uit opgave 3.
Zie het example op pagina 359 van BOAS

5. We kunnen in plaats van over een periode van 2p een Fourier reeks ook

ontwikkelen over een willekeurige periode 1 = 2I. We krijgen dan bv. voor ay:
1. np

a, == f(x)cos—x dx

» =7Q f(x)cos—

Als f(x) even dan wel oneven is, wat worden de a, dan ?
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Bepaal hiermee nu de Fourier reeks voor de functie:

f(x)=x% - %< X <%. Schets de functie en herhaal hem enkele keren.

Als het goed is, krijg je eruit:  f(z) = é + ?12 Z (‘_nt) cos 2nmx
Opgave 7.9.9. uit Boas :
f(x)=x* -i<x<i dus (-L1)=(-%,4) ofwel =41
a, :EQ%XZ cosmxdx, want f(x) is even
b P!

a :i[x2 sin 2n,a(]? - Q%szin nox dx

e2x0032n,@< J: 2C0S2nx dxtj

an——|[(}/) sin2np - 0] onp Ho -0 onp }\;

a :A%O- 0+%cosnp_ 0- esmfn,ib(g |5
np ¥ np & 2n’p Ho%
an -_< 2 I( 1) -0- OL,'l:(-Z:I')2
npi 2np E n‘p

a, —49 X dx:§x3] =4l=1
Geldt dat voor allen? Ja ... Schrijf de termen voor n = 1,2,3 uit.

f(x):i+i(c032,a( L cosdpx - 3—12cos6,a(- L)
p

. We verkrijgen een Fourier integraal dmv. een Fourier transformatie.

Wat is het verschil met een Fourier reeks ? Zie BOAS
f — \¥ iaxd t — l \¥ f —iaxd
(x) = Q, g(a)e'™da met g(a) _EQ‘ (x)e X

Als f(x) een oneven (even) functie is dan is g(&) ook oneven (even), hetgeen
leidt tot de Fourier sinus (cosinus) transformaties. Bereken nu

a) de Fourier cosinus integraal en b) de sinus integraal van:
f(x) =1, 0<x<eé
um:o,x>gé



Als het goed is krijg je de volgende antwoorden:

(a) fe(z) = = /X M cos ax do
0 (@

/DC 1 — cos(am/2)

0

o

sin ax do

(b) fs(z) =

5o A

Voor de even voortzetting op x < 0 wordt de oplossing:

F.(a)= (Q cosaxdx = (8«9 E J%ésina% dus

sina
—/cosaxdx

fc(x):—Q

Voor de oneven voortzetting op x < 0 wordt de oplossing:

\/
F.(a)= \/7@ sin axdx = (_cosax ( (- cosa#s) dus

2 ¥1-cosa#
pQ

f. (x) = sin axdx



