
73045 Fourier'n menetelmat 
'rentti 12.5.2005 (. . . ja vtilikokeiden korotus: 1 .  vtllikoe = tehttivtlt l ja 2, 

2, vllikoe = tehttivtit 3 ja 4, 
jk.1 

- Ei moistiinpanoja, kirjallisuutta, laskinta. 
- Kirjoita papereihin nimesi, numerosi ja koulutnsohjelmasi, 

l. Funktion e(x) = x (0 2 x < 1) jaksolliselle jatkeelle tunnetaan 
Fourier-sarja 

Miten funktio on jatkettu, tutkitaan seuraavassa: 

a) Onko jatke (ia sarjan esitttlrnti funktio) parillinen, pariton vai ei kumpaa- 
kaan? Perustele. 
Y 

b) Mika on jatkeen (ja sarjan esittirmh funktion) pienin jakso? Perustele. 

c) Esiintyyko Gibbsin ilmio'kohdassa x = O? Perustele. 

2. Muodosta ensin parittomaksi ja sitten 4-jaksoiseksi jatketulle hnk-, 
tiolle h(t) = 1 - t  (0 I t  <2)  a) kompleksinen Fourier-sa rja 

W 
1 

d+T d+T 

h(t) = e,ei"' , miss2 c,, = - ( b(t) ea(not) dt - j b ( t )  sin(nmt) dt) , 
n=-m T d  d 

b) trigonometrinen Fourier-sarja a-kohdan tuloksesta, kun 

a0=2c0,  an=cn+c,*2,  b,=j(c,-c:). 

Vihje: Hybdynntl a-kohdassa integroitavien parillisuutta ja pirittomuutta. 

3. Olkoon F{f(t)) = FCjo) olemassa. Koska F{g'(t)) = ('jo)F{g(t)), on 

Funktion f(t) = gt(t)) intemaalifunktion g(t) Fourier-muumos on siis 
Gum) = F(jw)/(jw), se on ylipabsa olemassa. Muunnos on olemassa 
enintaan yhdellki integraalifunktiolla (niistti kaikista, jotka eroavat toisistaan va- 
kiolla). Jos nimittiiin funktiolla g(t) on Fourier-muunnos, niin funktiolla 
g(t) + C ei ole, sillL integraali 

-00 

' ei suppene, kun C z 0. Tutki, onko olemassa edes ns. Cauchyn palarvo 
r 

lirn I ce-jw' dt , miss& e-jw'=coswt-jsinot. 
r+* -,. 

4: Olkoon F{f(t)} = F(jw), jolloin . F{l(eiaf f(t)) = F(j(-)). Pafittele 
t h t l  seuraavat (esitttlen ensin trigonometriset funktiot eksponenttifi~nktion avulla): 

a) F{f(t) cos(o0t) cos(@ot)>, b) F{f(t) cos(oot) sin(oot)), 

C) F{ f(t) sin(wot) sin(oot)). 

Muunnohen derivaatta ja derivaatan muunnos: Jos L{f(i)} = F(s), niin 
L{tf (t)} = -F'@) one.) ja L{ f '(I)} = sF(s) - f (0) (ine). 

Siirtolauseet: Jos L{ f(t)} =: F(s), niin L{ f(t - a) H(t - a)} = e*~(s), kun a 2 0, ja . 
L{ebtf(t)} = F(s - b). -- 
5. Tiedetiian, ettii L{sin(at)} = A. Palttele tbtL kayttaen vain 

s2+a2 
lineaarisuutta ja/tai tehtiiviin'5 yllpuolella todettuja tuloksia, mitii ovat 

a) L{cos(at)), b) a t ) ,  C) L{(t-2)H(t-l)}. 

Esittl vastauksillesi lyhyt perustelu joka kohdassa. 

6 a) Piirra kuva vllillii 0 5 t < 3 funktiosta 

f ( t )  = (1 - t ) [ ~ ( t )  - H(t - l)]+ (2 - t ) [ ~ ( t  - 1) - H(t - 211 [l piste] 

b) Ratkaise Laplace-muunnosten ja -kH!inteismuunnosten avulla alkuar- 
votehtava 

x"+x= f(t), x(0) = 0, ~ ' ( 0 )  = 0. [5 pistettg] 


