Insinoorimatematiikka: Fourier-analyysi

Demonstraatio 1, 23.4.2026 Ali kiyti tehtivissi tekoily#, vaan omaasi

1. Luennoilla on mééaritelty Hermiten sisdtulo

(f,9) = / "

3

Méiritd funktioiden f(x) = 22 ja g(z) = 23 sisiitulo, kun o = 0 ja T = 2.

2. Madrita edellisen tehtdvien funktioden sisdtulo, kun o = —m ja T = 27.
3. Etsi Fourier-sarja (myos reaalinen muoto) valilla [—, 7] mééritellylle funktiolle

B 1, kun x € [—m,0],
flw) = { —1, kun z € (0,7].

Missé pisteissd Fourier-sarja esittdd funktiota f7

Ohje: "™ = =™ = (~1)" kun n € Z. On myds mahdollista hyddyntii
esimerkkis 37 (vuoden 2019 moniste). Osavastaus: Fj, = —-= kun n on pariton

n
ja F, =0, kun n on parillinen.
4. Etsi Fourier-sarja vélilla [—m, 7] méédritellylle funktiolle

() x+m, kunzx € [—m,0],
S = =z +7, kunz € (0, 7).

Ohje: Selvitd miten funktio g ja edellisen tehtédvin funktio kytkeytyvét toisiinsa
(piirrd kuvaajat, kokeile derivointia)

5. Etsi Fourier-sarja (kompleksinen ja reaalinen muoto) vililla [0, 7] (Korjattu
19.4.) médéritellylle funktiolle f(x) = sinz. Tarvittavat Fourier-kertoimet voi
madrittdd matematiikkaohjelmalla.

6. Etsi Fourier-sarja (kompleksinen ja reaalinen muoto) valilld [—m, 7] m&&ritel-
lylle funktiolle f(x) = sinz. Tarvittavat Fourier-kertoimet voi maarittd4 ma-
tematiikkaohjelmalla.

Maaritellddn kolme 27-jaksoista aaltomuotoa seuraavasti:

e Kanttiaalto sq:
sq(z) = 1 kunO<ax<m
T)=1 21 kunr<z <27

e Kolmioaalto tr:

2 s
Zx kun0<x§§

_ 2 3
tr(z) =¢ —zz+2 kun § <x <<

2 3
;x—4 kun7§$§27r

e Saha-aalto saw:

Ly kunO0<z<n

saw(x):{ %x72 kun 7 < x < 2w

Seuraavissa tehtavissi ei ole valttdmatonta 16ytad Fourier-sarjoja, vaan selittia
miten ne voitaisiin saada aiempiin perustuen.



7. Hahmottele kanttiaallon kuvaajaa. Selosta miten sen Fourier-sarja voitaisiin
saada luentomonisteen tai -esimerkkien tai aiempien demotehtédvien Fourier-
sarjoista.

8. Hahmottele kolmioaallon kuvaajaa. Selosta miten sen Fourier-sarja voitaisiin
saada luentomonisteen tai -esimerkkien tai aiempien demotehtédvien Fourier-
sarjoista.

9. Hahmottele saha-aallon kuvaajaa. Selosta miten sen Fourier-sarja voitaisiin
saada luentomonisteen tai -esimerkkien tai aiempien demotehtévien Fourier-
sarjoista.



