Insinoorimatematiikka: Fourier-analyysi

Demonstraatio 2, 25.4.2024

1. Osoita, ettd raja-arvoa lim 7sinc(7z) ei ole olemassa (dérellisen) millekdin
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luvulle 2 € R.

2. Olkoon a > 0. Laske F[e~“!*](y) suoraan Fourier-muunnoksen méritelméiin

perustuen. Vastaus: mutta esitd yksityiskohdat ja perustelut.
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3. Maarita
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Ohje: Etsi edelliseen tehtavin, lineaarisuuden ja skaalausperiaatteen avulla sel-
lainen funktio f(x), jolle F[f(z)](y) = 1+ ——. Kéytd lopuksi duaaliperiaatetta.

4. Maéésritelldin Hermiten sisdtulo seuraavasti:
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Laske sisétulo (e ja esitd se d-funktion avulla. Ohje: Voit hyo-
dyntad luennolla esiintyneitd §-funktion esitystapoja.
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5. Jos F(y) = F[f(z)](y) tunnetaan, mikd on Flzf(z)](y)? Ohje: Vastaus 15y-

tyy esim. derivoimalla F'(y)m integraaliesitys. Toinen vaihtoehto on kiyttda
F'(y)
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derivointiperiaattetta sekd duaaliperiaatetta. Vastaus: Flzf(x)](y) =

mutta esitd perustelut.

6. Madrita F[z|(y). Ohje: Kdyta tietoa F[1](y) = 0(y), Fourier-muunnosten omi-
naisuuksia, sekd aiempien tehtédvien tuloksia.

7. Oletetaan, ettd f(x) toteuttaa yhtdlon f/'(x) = —2maf(z). Osoita ettd myds
f(x)m Fourier-muunnos F(y) toteuttaa samanlaisen yhtdlon. Ohje: Kayté de-
rivointiperiaatetta ja aiemman tehtévin tulosta.

8. Osoita, etti funktio f(z) = e~ ™ toteuttaa yhtilon f'(z) = —2mzf(z). Olete-
taan, ettd myos funktio g(z) toteuttaa yhtilon ¢'(z) = —2mzg(x). Laske

d g(z)

dx e—m22"

Mité voit péaatelld tuloksesta?
9. Olkoon H Heavisiden funktio (kts. luentomoniste). Varmista ettd kaava

— H(z — 1)
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pitad paikkansa. Laske tdmén jilkeen kaavan kummankin puolen Fourier-muunnokset
kiyttamalld oikealla puolella lineaarisuutta ja aikasiirtoa. Merkitse funktion H
Fourier-muunnosta H:lla. Minki lausekkeen saat niin H:lle?



