MAT-20450 Fourier’n menetelmit Tentti 17.5.2010

— Ei muistiinpanoja, kirjallisuutta, laskinta.
— Jokaiseen paperiin nimi ja opiskelijanumero.

1. Olkoon T-jaksoisella funktiolla f{#) Fourier-sarja

o0
)= %ao + Y (ay,cosnot + b, sinnot),
n=1

missd ® = 27/T ja missd kaikki kertoimet ovat toistaiseksi tuntematto-

mia. Johda eli péittele seuraavasti: integroi tuo yhtdlé puolittain
T/2
[..dt ja oleta, ettd yhtdlon oikea puoli saadaan integroida yhteen-

-T/2
laskettava kerrallaan. Paittele jokaiselle oikean puolen integraalille arvo
laskemalla se tai hyddyntéden integroitavan parittomuus. (Yhdelle kertoimista
pitdisi ndin syntyé laskukaava.)

2. Laske funktion f(¢) = cos(?) + sin(¢) Fourier-sarjan kompleksivérsiol-
le kaikki kertoimet

1 w 1 d+T d+T
F()e " dr = ?( [ f(t)cos(nwt)dt—j [ f(t)sin(nwt)dt)
d d

Cn=

L d
T

QL —+

hyo6dyntéden integroitavan parittomuus ja jo(i)tain seuraavista:
2 sin(a) sin(b) = cos(a—b) — cos(a+b),
2 cos(a) cos(b) = cos(a—b) + cos(a+b),
2 cos(a) sin(b) = sin(a+b) — sin(a—b).
Muodosta lopuksi funktion kompleksinen Fourier-sarja

f(t)= §cnejnmt .

n=—0

Kdadanna!
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3 a) Kolmiopulssin esitys Fourier-integraalina

t+1 (-1£t<0) .
fO)=1-1+41 (0<t<)) = — j j F(1)e 9% gr | I g
27T

0 (muulloin) -0 | —o0

sievenee, kun sisempi integraali korvataan valmiiksi lasketulla pulssin
Fourier-muunnoksella F(jo) = sincz(co/Z). Tee tdma4 sievennys!

b) Edelld saadun integraalin likiarvo

1 4P
f(t)wg—({o... do

sievenee vield lisdd. Tee tdmé sievennys mahdollisimman pitkélle! (Saa-
tavaa integraalia ei tarvitse yrittdd laskea.)

Vihje: Parillisuus ja parittomuus ja origokeskinen véli.

4. Olkoon F{f(f)} = F(jw). Piittele Fourier-muunnos funktiolle

f(?) cos(mg?) sin(mg?)

seuraavasti: esitd trigonometriset funktiot eksponenttifunktion avulla,
kaytd lineaarisuutta ja taajuussiirto-ominaisuutta (yksi alla luetelluista).

Tiedetddn, ettd & =cosx +j sinx,

Jjoten e¥=cosx—jsinx ja e +e¥=2cosx ja €& —-e¥=2jsinx.

Ominaisuuksia: Jos F{f(f)} = F(jo), niin F{f(-1)} = e F(jo) ja FYf()} =
F(j(0-a)) ja FF(GD} =2nf(-0).



