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3 Teoria delle serie AL Fourier






Definizione

Una curva (7, C) nel piano (nello spaz.m)
e una coppia in cui, detto [ un intervallo,
- y: 1 - R*R’ continua
= G= 7T



Il pri;mo pemsmro VO
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...al grafici di funzioni continue
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Il pri;mo pemsmro VO
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...al grafici di funzioni continue
(anche non derivabili).



O QA qu@.ue curve che disegiiamo da
bambini.



curve [ u,P rﬂf LEL

Ma cosa pensereste se vi fosse detto che...

...qu,es&c::» ¢ il sostegno

AL una curva?

La curva di Peano ha come sostegno il
quadraéa 10,17 x [0,1].



Curve e superfici

Sktudio di curve (v, C) per le gquali C e
Lo, chiusura di un dominio di R?,




Definizione

Una superficie regolare semplice (r, %)
nello spazio e una coppia in cutl, detto T
un aperto connesso di R

- r:T— R’ & iniettiva e di classe C!

- lo jacobiano di r ha rango 2
-2 =rl)



supe rficl

Il wmabkemalbico curioso st chiede:
d come Fossmmo calcolare la Lumakez.z.a
Al una curva?
o ...e L'area di una superficie?







curve SMPQTﬂfEtE

Calcoliamo La lunghezza
Al qu.esh Potigomat&
che poggm .t vertict sulla curva




curve SMPQTﬂfEtE

Poi AL questa, ottenuta
incremenbando L verkict
della Fotigovmi.@. sulla curva




Poi AL ques Fa...
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Vediamo le Potigomati
LA rapicia successione
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Vediamo le Potigomati
LA rapicia successione




Sj»iv\g@.v\do questo processo al Limite, ¢ ragionevole
efinire la lunghezza proprio come il Limite delle
lunghezze di queste poligonali
(ammesso che esista e sia finito)



e supe rnf LCL

£ se QPQT&SSEMO allo skesso modo per
ci@:fm&re L'area di uha superﬂfw&e?



£ se QPQT&SSEMO allo skesso modo per
ci@:fm&re L'area di uha superﬂfw&e?

il tentativo di fornire una buona
definizione di area usando questo
mebtodo miseramente fallisce,



Curve e superfici

Un cilindro con arbitrario raqqio di base
ed arbitraria altezza ha “area” infinita.




Equazioni differenziali

Be{imiz.wme (i PQ’ rozza, ma ho poco Eevao)

Una equazione differenziale ordinaria
del primo ordine in forma normale si
presenta come seque

y = f(x,y)

ed una soluzione ¢ ogni ﬂfm\amv\e
y: 1 — R derivabile per cui y'(x) = flx, y(x)).



Equazioni differenziali

In maniera similare si definiscono le
equazioni differenziali ordinarie di
ordine h i forma normale

yUE ey, Ly

Cons



Equazioni differenziali

...l sistemi di equazioni differenziali
ordinarie del primo ordine in forma

normale ,
yl =]C1(x9y19y29 9yn)

Vo = Jfo(X, Y15 Yoy e s Vy)

Yy = 1,6 Y1 V55 -5 V)



Equazioni differenziali

Tall sistemwi si POSSONG scrivere lella
forma pid compaltta

y' = f(x,y)

dove f = (fi.fo,..../fy) ey sta per
V1> Y25 -+ V)



Equazioni differenziali

Quando alla soluzione ¢ richiesto anche
che al suo grafico appartenga uno
speﬁbﬂta F?uy\%o allora st ha

{y’ = Hy)
(¢) g
y(xo) Tt yO

noto come Probtema Ai Cauchy,



Equazioni differenziali

Quando La funzione f possiede
particolart Proprm%&, vi sono tecniche
che consentono di risolvere
esplicitamente il erabmma.



Equazioni differenziali

Quando La funzione f possiede
particolart Proprm%&, vi sono tecniche
che consentono di risolvere
esplicitamente il erabmma.

Alkrimentt...



Equazioni differenziali

St dekerminanoe le Froyri&& eri,wcipati
della/delle evenbuall soluziont “a F*rwri;"
senza risolvere esplicitamente il problema

7 Now Lo <0... ™ "
ma vedo che hanno

{ cual e la soluzione & #
N at miel problemi? # §




Serie Al Fourter

Definizione (molko rozza, ma il tempo ¢ finiko)

Asseghata uha funzione § periodica di F?ermcia 1
con alcune buone proprieta, esiste una serie del
Ei,po-

Q)

Z a, cos(2nax/T) + b, sin(2nax/T),
n=0

n cul gli a, ed L b, sono leqaki ad § da una
opportuna relazione, che converge ad § (in
qualche senso). Essa st dice “serie di Fourier di £



Serie Al Fourter

In particolare, se la funzione in questione e la
cosi detta “funzione d’'onda” definita come seque

f(x){_l se kn<x<(k+ 1)x " el

l se (k+ D <x<(k+2)r

si osserva che essa ¢ F’érioci&f:& Al F»ermcio 27 e Lo
sua serie di Fourier converge punhtualmente ad
eSS



Serie Al Fourter

Tuttavia, facendo tendere n ad infiniko, in prossimita
del punti Al discontinuiba st osservera che La somma

Parzf.mi@. n-esima di Fourier esibisce sia da desktra che
da sinistra una “sovraelongazione” di ampiezza che

nown ktende a zero!




Serie Al Fourier

St studia questo strano fenomeno,
le sue consequenze indesiderate
nella teoria dei segnali e come rimuoverlo

LE RELVAZION! FOSSERD UNA MONTAGNA RUSSA
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