DRGANIA 1 FALE

Nanoinzynieria materialéw, zestaw nr 4 - szereg Fouriera, fale na strunie.

Whprowadzenie:

If a function of x, f (x), is integrable in (- w, ©) and it is periodic with period 2n outside of
this interval i.e.,

flx £ 2kn) = fix), k=1, 2, 3,...,
then the periodic function f(x) can be analysed into a series

oo

%) + Z(an cosnx +b, sinnx). (7.1)
n=1

The series is called a Fourier series corresponding to f (x), where the Fourier coefficients
a,and b, are given by

a, = lJ‘ f(x)eosnx dx,n=0, 1, 2,...., .(7.2)
n
17 ,

b, = —J f(x)sinnx dx,n=1, 2, 3, ..., ..(1.3)
T

-7

Nalezy pamietaé, ze w punktach nieciaglosci (np. konice przedzialu) szereg zbiega si¢ do $redniej z granic lewo i

prawostronne;j.
1. Rozwina¢ w szereg Fouriera funkcje:
flry=e*,—r<z<m

o okresie 2w, tzn f(z + 2m) = f(z) (rys. ponizej).
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Przy pomocy rozwiniecia obliczy¢
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mZ=1 1+m?2’
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2. Idealna struna o dlugosci 2L i gestosci liniowej p jest zamocowana w punktach —L i L oraz jest napieta sila 7.
Znalez¢ ogblng posta¢ mozliwych drgan struny przy zadanych warunkach poczatkowych na wychylenie h(z) oraz

predkosé poczatkowa Vj(x) w postaci szeregu Fouriera. Jak parzysto$é funkcji h i Vy wplywa na szereg?

3. Strune z zadania poprzedniego w t = 0 odksztalcono w tréjkat réwnoramienny o wysokosci H i puszczono
swobodnie. Podaé ksztalt struny w funkcji czasu. Narysowaé szereg (gnuplot/wolfram/....) i wykonaé¢ animacje

drgan.
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