
Läsanvisningar för Fourieranalys

Kursbokär Folland, Fourier analysisand its applications.Här skall innehålleti de olika kapitlen
diskuterasoch angesvilka avsnitt somär centralaoch vilka somkan läsasmer översiktligt. Kapitel 1
börjar meden diskussionav fysikenspartielladifferentialekvationer. Dettabör varabekantfrån annat
sammanhangochkandärförläsaskursivt (gälleravsnitt 1.1–1.2).Avsnitt 1.3ärdäremotytterstcentralt,
ty därpresenterasdegrundläggandeprincipernaför variabelseparationsmetoden. Detframgårattvi måste
kunnautvecklafunktioneri olika typerav serier. Dettaärsedanettgenomgåendetemai restenav boken.
Ett förstaexempelär utvecklingenav periodiskafunktioneri trigonometriskaFourierserier(Kapitel 2).
Dettahar ju studeratsredantidigarei kursen”Linjär algebraoch analys”,och det mestaav innehållet
i avsnitt 2.1 bör därför varavälbekant.Den komplexa versionen(2.2) är kanske ny. Kontrolleradärför
hur de två formernapå Fourierserienkan översättasi varandra;sambandetmellankoefficienternages
av (2.3) och (2.4). Besselsolikhet på sid. 30 förutsättsbekantsedantidigare,meni Kapitel 3 kommer
att framgåatt denär ett specialfall av enallmännaresats.NoteraspecielltCorollary2.1.Denviktigaste
satseni Kapitel 2 är konvergenssatsenTheorem2.1. För konvergenseni kontinuitetspunkter kan man
ge ett enklarebevis än i boken.Dettaskall presenterashär. Förstett litet lemmarörandede komplexa
Fourierkoefficienterna��� ochhurdeberorpåfunktionen
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Bevis för Theorem2.1i kontinuitetspunkter. Antagatt
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I avsnitt2.3studerasi förstahandsatserna2.2–2.4omhurFourierserierderiverasochintegreras.Läs

i avsnitt 2.4om Fouriercosinus-ochFouriersinusseriererhållnagenomjämnresp.uddautvidgning.För
allmännaintervall är derelevantaformlerna(2.20)–(2.24).”Theseformulasareprobablyworth memo-
rizing”, för att citerafrån sid. 43. I avsnitt 2.5 tastrådenfrån Kapitel 1 uppochdiskuteraslösningeni
någratypiskafall. Dettakanläsaskursivt.

Vi vill nu fortsättamedFouriertransformeri Kapitel7, mendessförinnanbehövsvissgrundläggande
terminologifrån börjanpåKapitel 3. Avsnitten3.1och3.2 innehålleringetsominte redanär känt från
Linjär algebra.Därför bör det räckameden snabbgenomläsningför att fastläggadefinitioneroch ter-
minologi. Det centralaär definitionenav skalärprodukteller inre produkt i (3.3) och (3.4). Observera
varningennågraraderlängreupprörandevilken faktorsomkonjugeras.Begrunda”ImportantRemark”
på sid. 65. Studerabegreppetkonvergensi norm på sid. 72 och begreppetu � ��v %xwy� på sid. 74. Vi skall
dock inte fördjupaossi Lebesgueintegrerbarafunktionersegenskaper;i de flestasammanhangräcker
detatt tänkapåstyckviskontinuerligafunktioner. Satsenom domineradkonvergenspåsid. 83 är dock
nyttig.

I Kapitel 7 kan det varabra att först läsaigenominledningenpå sid. 204–205.Gå däreftertill av-
snitt 7.2 och läs om Fouriertransformensdefinition ochgrundläggandeegenskaperjämtenågraviktiga
exempelpå sid. 213–216.I anslutningtill Theorem7.5(d) kan manläsaom faltning på sid. 206–207.
Inversionssatsenfinnsi olika varianter;vi skall studerasatsenpåsid.218(medbevis) ochTheorem7.6
(utanbevis). Föråterstodenav 7.2räckerdetattkonstateraattFourier-transformenkanutsträckastill u � ,
varviddegrundläggandeegenskapernaförblir giltiga.Nu tillk ommerocksåPlancherelssats.I avsnitt7.3
läsesom hur Fouriertransformkan användasför att lösapartielladifferentialekvationer. Tillämpningar
påsignalanalysfinnsredanbehandladei ”Tillämpningarav komplex analysochFourieranalys”.Därges
även ett alternativt bevis till samplingsteoremet.Läs definitionenav Fouriercosinus-och Fouriersinus-
transformenpå sid. 238 med tillhörandeinversionsformleri (7.28).Läs i avsnitt 7.6 om dendiskreta
Fouriertransformen,inklusive snabbFouriertransform(FFT) för numeriskaberäkningar.

Den allmännateorin för ortogonalsystemi avsnitten3.3 och 3.4 kan medfördel utgåfrån projek-
tionssatsensådandenär kändfrån Linjär algebra(jfr Corollary2.1,sid. 85): Låt zA{ ��| t�ih 
 varavaraen

2
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Formel ( � ) bevisasmedenupprepadanvändningav Pythagorassats.Ur ( � ) följer sedandirekt dels

Besselsolikhet, delsekvivalensenmellan(b) och (c) i Theorem3.4. Det är baraför implikationen(a)� (b) i Theorem3.4sommanbehöver utnyttja fullständighetenhos u � ��v %xw?� . Närmarebestämtbehövs
Lemma3.2somgaranteraratt � t�ih 
f� �$% { � � { � alltid konvergerari u � ��v %xw?� . Theorem3.5gesutanbevis.

I avsnitt 3.5 går vi direkt på definitionenav ett regulärt Sturm-Liouville-problemmedseparerade
randvillkor. Vi bevisarsedanTheorem3.9medhjälp av derelevantakalkylernapåsid.87–88.Theorem
3.10formuleras.

Kapitel 4 är centralt.Här användsden tidigare teorin för att lösa diverserandvärdesproblemför
partielladifferentialekvationer. Läsnogaavsnitt 4.1, sompresenterarnågraanvändbarametoderför att
hanteraicke-homogenaproblem.

Vid variabelseparationi cylinderkoordinatererhållesofta Besselfunktioner. Dessastuderasi Kapitel
5. Där går vi igenominledningenoch avsnitten5.1, 5.2, 5.4 (inget bevis för Lemma5.3) och tillämp-
ningarnai avsnitt 5.5.Kort orienteringom funktionerna�?� och ��� i avsnitt 5.6.

Bland de viktigasteexemplenpå ortogonalafunktionssystemmärksortogonalapolynom.Vi skall
särskilt studeraLegendre-,Hermite-och Laguerrepolynom,vilka är av betydelsevid lösandetav vis-
sapartielladifferentialekvationer (Laplacesekvation och Schrödingerekvationen). Dessapolynomhar
mångagemensammaegenskaper:dedefinierasav enRodriguesformel, deär lösningartill ett egenvär-
desproblemav Sturm-Liouville-typ,desatisfierarenandraordningensdifferensekvation(eller rekurren-
sekvation),detfinnsengenererandefunktion. I Kapitel 6 ingår inledningenav avsnitt 6.1,och i avsnitt
6.2 ingårTheorem6.1,Theorem6.2 ochTheorem6.5 (utanbevis). I avsnitt 6.3 genomförsvariabelse-
parationi sfäriskakoordinaterledandetill (6.17), men i fortsättningenbehandlasmestfallet � � -
( { -oberoendelösning;observeraatt Follandanvänder � i ställetför { och tvärtom),vilket ledertill en
lösningsansatsav formen � �=� % � � � tg�ih�* ��� � � � �#� � � � � � 
 � } � ���y����� � 2
Kort orienteringom klotytfunktionerna��� � . Ett urval satserom Hermite-ochLaguerrepolynom:Theo-
rem6.11,6.13och6.15(bevis för ortogonalitetochnorm).

I Kapitel 9 studerasdistributioner(eller generaliseradefunktioner)ochmotiverasmångaav de for-
mella kalkyler vi gjort i tidigareavsnitt. Vi begränsarosstill introduktioneni avsnitt 9.1 och litet om
svagkonvergens(Theorem9.3ochimpulstågi avsnitt 9.3).
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