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Abstrakt: V prispevku sa zaoberame moznostou pouzitia programového systemu
Mathematica pri vyucbe Fourierovych radov.

1. UVOD

Pri klasickom spdsobe vyudovania takmer cely ¢as, ktory je v osnovich uréeny na
Fourierove rady, sa venuje hladaniu koeficientov Fourierovho radu zadanej funkcie, t.j.
mechanickému vypoctu integralov, pripadne vySetrovaniu konvergencie zostaveného radu,
urceniu jeho stuctu resp. nakresleniu grafu sic¢tu, pripadne urceniu su¢tu niektorych ¢isel-
nych radov pomocou vhodnych Fourierovych radov. PretoZe vypocet integralov, ktorymi
st uréené koeficienty Fourierovho radu, je ¢asto zdlhavy, mo¥nosti teoretického cvifenia st
v podstate vyCerpané.

Daélezitym problémom aproximéacie funkcii pomocou Fourierovych polynémov, ktoré si
¢iastoénymi suc¢tami Fourierovho radu, sa na teoretickych cviceniach nie je mozné zaoberat
jednak z ¢asovych dévodov, ale i preto, Ze tieto problémy si vyzaduji komplexnejsie vypoc-
tové i grafické prostriedky na rieSenie.

Programovy systém Mathematica ndm tieto moZnosti poskytuje. Vdaka moZnosti sym-
bolického pocitania moZeme fahko vypoditat koeficienty Fourierovho radu a vdaka velmi
dobrym grafickym schopnostiam tohoto systému moéZeme znazornit aproximaécie funkcie f
pomocou n-tého Fourierovho polynému F, pre rézne n a vzajomne ich porovnavat. ZlepSo-
vanie aproximécie funkcie f pomocou polyndmov s rasticim n je moZné overovat jednak
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vizudlne (Co v pripade $tudentov je dole7ité, pretoze pre nich sa tym problém ”zhmotni”),
jednak mozZeme pocitat stredné kvadratické odchylky funkcie f od n-tého Fourierovho
polynému F,, na intervale dl#ky jednej periédy T

a+T

a aj tak dokumentovat vlastnost

lim §(f, F,) =0,

N—+00
ktort funkcie z uvazovanej triedy po Castiach spojitych funkcii majia. Tym sa Studenti
prakticky stretavaja s problémami, ktoré boli teoreticky vysvetlené na prednaske.

Pomocou uZ vypocitanych koeficientov ay, by, mdZeme vypocitat amplitidy jednotlivych

harmonickych Ay = y/ai + b2, k =1,2,...,resp. ukdzat vyznam jednosmernej zlozky ag/2,
zostavit alebo znazornit amplitidové spektrum a pod. Cvicenie sa tym stéava pre Studenta
nielen zaujimavejsim , ale dole7ité je, 7e tlohy tohoto typu pomahajt prehibif pochopenie
preberaného uéiva.

2. UKAZKA ZADANYCH ULOH

V nasledujucej ¢asti nacrtneme rieSenie dvoch zadanych tloh. Zdoérazihujeme, Ze postup
ich rieSenia suvisi s faktom, 7Ze ide o vyuéovanie predmetu teoretického zdkladu len s
podporou pocitaca, preto pri rieSeni simulujeme postup teoretického vypoc¢tu, nepouzivame
na urcenie Fourierovho polynému alebo na urcenie koeficientov ag, by, v kosinusove] resp.
v sinusovej Casti rozvoja moznosti, ktoré priamo pontika program Mathematica.

ULOHA 1. Funkcia f je definovan na ohrani¢enom intervale < 0,2 > predpisom f(t) =
t2.
a) N4jdite Fourierov rad funkcie f.
b) Zapiste treti Fourierov polyném Fj.
¢) Znazornite aproximdciu funkcie f pomocou tretieho a siedmeho Fourierovho polynému.
Porovnajte.
d) Urlte stredna kvadraticka odchylku d3 = 46(f, F3) a §; = &(f, Fy) funkcie f od
Fourierovych polynémov F3 a Fy7. Vysledky porovnajte.

O

Na vypodet koeficientov Fourierovho radu pre funkciu f definovanti na intervale < a,a +
T > pouzivame vzorce v tvare

a+T a+T
2 2
W = / f(t)coskwt dt , k=0,1,2,... a bk:§ / f(t)sinkwt dt , k=1,2,..,
a a

kde w = 2%
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Zo zadania ulohy vyplyva, 7ze T'= 2 a w = 7, a preto pocitame integraly

2 2 2
ag =!f(t) dt, ag =0ff(t) coskrt dt, bk=0ff(t) sinknt dt.

Po rozbore prikladu zadefinujeme funkciu f do pocitaca, vypocitame koeficienty, ako je
ukézané v Prilohe 1 a zostavime Fourierov rad

o0
4 4 -4
f~=-+ E 55 coskmt + —— sinknt .
3 k2w km
k=1
Dals{ postup rieSenia je zrejmy z Prilohy 1, na cviceniach vSak kreslime grafy postupne a
spajame ich v réznych kombinacidch pomocou prikazu Show. V priklade je pre Studentov
dolezité , 7e "vidia” aproximaciu funkcie pomocou ¢iastoénych suc¢tov Fourierovho radu
a maju moznost vizualne porovnédvat zlepSovanie aproximécie so zvySujiucim sa stuphiom
polynému. Sikovni Studenti si sami kreslia aj dalsie aproximécie. Naviac, vypo¢tom stred-
nych kvadratickych odchyliek si overia zavery aj numericky.
0o

ULOHA 2. Dani je funkcia f, ktora je periodicks s periédou 7' = 1 a na intervale
periodicity < 0,1) je dana predpisom f(t) = 2t — #2.
a) N4jdite Fourierov rad funkcie f.
b) Overte, 7e koeficient ag/2 je rovny strednej hodnote funkcie f na intervale dfzky jednej
periody.
c) Ak by sme na aproximiciu funkcie cheeli pouZit len jednosmerni zlozku a tie har-
monické, ktorych amplitida je aspoii 20 % amplitady prvej harmonickej, kolko ¢lenov
Fourierovho radu by sme mali pouzit ?
d) Uréte stredni kvadraticki odchylku funkcie f od Fourierovho polynému, ktorého
stupeni ste uréili v tlohe c).
e) Nakreslite prislusni ¢ast amplitidového spektra.

|

RieSenie tlohy zaéiname kreslenim grafu funkcie. Zial, $tudenti si aj pri celkom jed-
noduchych funkcidch poméahaji pocitacom. Spravime rozbor tlohy, aby si uvedomili, Ze
T =1, w=2m, a preto koeficietny dostani vypoctom integralov

1

1 1
ag = 2]f(t) dt, ap = Q/f(t] cos 2knt dt, by = Q/f(t) sin 2k~t dt.
0 0

0

Postup vypoctu koeficientov je uvedeny v Prilohe 2, Fourierov rad zadanej funkcie je

f 2+i ~1 cos 2kt + = sin 2kt
~ = COS ™ — Sin e .
3 L kr? km
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Amplitddu k-tej harmonickej si pre jednoduchost vypocétov definujeme ako funkciu pre-
mennej k. DalSiu ¢ast tlohy riesia Studenti zvy¢ajne len pokusne, postupnym vypodtom
hodnét A[2], A[3],... a ich porovnavanim s hodnotou 0.2A4[1] a (zvycajne nie vedomym)
vyuZitim monotdénnosti funkcie A[k]. V Prilohe 2 je ukizané efektivnejsie rieSenie, podla
ktorého potrebujeme na aproximéciu polyném stvrtého stupna. Pomocou znazorneného
amplitidového spektra mozeme zdoraznit, Ze amplitidové spektrum periodickej funkcie je
¢iarové a harmonické a Ze podiel vysSich harmonickych zloZiek na tvorbe signalu postupne
klesa.
0o

3. ZAVER

V stcéasnosti sa ¢asto diskutuje o vyufovani matematiky pomocou pocitacov. Prob-
lém, ¢i ma alebo nemd zmysel zavadzaf pocitace do vyucovania uz v zdkladnom kurze
matematiky, je stdle otvoreny. Je dost argumentov za i proti. Cielom tohoto prispevku
bolo ukazat, 7e poditad mdze byt uZitoény nielen na odstranenie zdlhavych vypoétov, ale
vyuZitie vypoétovych a grafickych mo#nosti vhodného programu moZe poméct prehlbit
pochopenie mnohych problémov. A to je jeden z argumentov ”za”.
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