73045 Fourier’n menetelmét
Tentti 12.5.2005 (... ja villikokeiden korotus: 1. vilikoe = tehtiivit 1 ja 2,
2. vilikoe = tehtivit 3 ja 4,
jde)
— Ei muistiinpanoja, kirjallisuutta, laskinta.
— Kirjoita papereihin nimesi, numerosi ja koulutusohjelmasi.

1. Funktion e(x) =x (0 <x < 1) jaksolliselle jatkeelle tunnetaan
Fourier-sarja

1 11
e(x)=——-— —sin(n2nx
(=2 ﬂ%n (n2mx)

Miten funktio on jatkettu, tutkitaan seuraavassa:

a) Onko jatke (ja sarjan esittdma funktio) parillinen, pariton vai M
kaan? Perustele.

b) Miki on jatkeen (ja sarjan esittdim#n funktion) pienin jakso? Perustele.

¢) Esiintyyké Gibbsin ilmi% kohdassa x = 0? Perustele.

2. Muodosta ensin parittomaksi ja sitten 4-jaksoiseksi jatketulle funk-.

tiolle A(f)=1—-¢ (0<1<2) a) kompleksinen Fourier-sarja
= L T d+T
- . Sjnet o ee C s .
h(1) ”=Z_°°cne , missd ¢, 7 ( ‘;[h(t) cos(nwt) dt — j ‘;[h(t) sin(nwt) dt),

b) trigonometrinen Fourier-sarja a-kohdan tuloksesta, kun
‘ * . *
ag =2¢p, ap=cp+cy, by=jlcy—cn).

Vihje: HySdynni a-kohdassa integroitavien parillisuutta ja parittomuutta.

3. Olkoon F{f(H)} = F(jo) olemassa. Koska F{g'(f)} = (jo)F{g(5)}, on

g} =Hg'O}(o)  (kun 0#0).

Funktion f(rf) =g'(Y)} integraalifunktion g(f) Fourier-muunnos on siis
G(jo) = F(jo)/(jo), jos se on ylipd4nsi olemassa. Muunnos on olemassa
enintdén yhdelld integraalifunktiolla (niists kaikista, jotka eroavat toisistaan va-
kiolla). Jos nimittdin funktiolla g(f) on Fourier-muunnos, niin funktiolla
g+ C eiole, silld integraali

[ce]
J. ceiot g

-0

" ei suppene, kun C# 0. Tutki, onko olemassa edes ns. Cauchyn péédarvo

r . .
lim ICe—Jm' dt, missi e )% = cost — jsinot.

roo

4. Olkoon F{f(5)} = F(jo), jolloin - F{¥ f(1)} = F(j(v-a)). Pattele

tdstd seuraavat (esittden ensin trigonometriset funktiot eksponenttifunktion avulla):
a) F{S(?) cos(wot) cos(wo?)}, b) F{f(¢) cos(wof) sin(wot)},
¢) F{f () sin(wg?) sin(wph)}.

Muunnoksen derivaatta ja derivaatan muunnos: Jos L{f()} = F(s), niin
L{tf()} ==F"(s) Gne) ja L{f'(6)} = sF(s) = f(0) (ine).

Siirtolauseet: Jos L{f()} = F(s), niin L{f(t - a) H( = @)} = ¢™F(s), kun a2 0, ja-
L{Pf(@)) = (s =b). ~——

5. Tiedetidsn, ettdi L{sin(a®)} = %
4+

5. Pédttele tistd kdyttden vain
a

lineaarisuutta ja/tai tehtfivéin‘S ylépuolella todettuja tuloksia, miti ovat
a) L{cos(at)}, b) L{t}, ) e) L{(t—-2)H(—~1)}.

Esitd vastauksillesi Iyhyt perustelu joka kohdassa.

6 a) Piirrd kuva vililld 0 < <3 funktiosta
FO=0-0D[HO-HE-D]+Q-0)[HE-)-H(-2)] [l piste]

b) Ratkaise Laplace-muunnosten ja -kd4nteismuunnosten avulla alkuar-
votehtdvi

x"+x=£¢), x(0)=0, x(0)=0. [5 pistettd]



