MAT-20451 Fourier’n menetelmiit Tentti 23.4.2012

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

1. Olkoon T-jaksoisella funktiolla f(#) Fourier-sarja
: =
f(®)= an * z (a;, cosnwt + b,, sin not),
n=l1
missd o =2n/7T ja misséd kertoimet ovat toistaiseksi tuntemattomia. Laske

seuraavasti: integroi ensin yhtilo

f(t)sin(3wt) = %ao sm(3wt) +

3 {Z (a,, cos(nwt)sin(3wt) + b,, sin(nwt) sin(3wt))

n=1
72
puolittain [...dt ja yhtdlon oikea puoli yhteenlaskettava kerrallaan.
-T/2

Laske oikean puolen integraalien summa péétteleméilld arvo jokaiselle sen
integraalille apuna integroitavan parittomuus ja alla oleva Vihje 2.

(Yhdelle sarjan kertoimista tuisi ndin laskukaava.)

2. Laske funktion Fourier-sarjan kompleksiversiolle kaikki kertoimet

1 d+T e d+T d+T
j F()e MO gy = ( j f () cos(nwt)dt —j j f(®)sin(not)dt)

kun f(f) = sin(t). Muodosta ndistd lopuksi funktion kompleksinen
Fourier-sarja

fO= Sepel™.

Nn=—00

Vihje 1: Integroitava parillinen tai pariton ja integrointivli origokeskinen.

Vikhje 2: 2 sin(a) sin(b) = cos(a—b) — cos(a+b).

Kdadnna!




3. Tunnetaan Fourier-muunnos F(jo) = 24Tsinc(wT) tasapulssille

f(r):{A (8B oyttt grams

0 (muulloin)

Pééttele Fourier-muunnos
a) tasapulssille g(¢) = H(t + 6) — H(?),
b) ikkunoidulle sinille x(¢) = sin(5¢) [H(t + 6) — H(?)].

Ominaisuuksia: Jos F{f(1)} = F(jo), niin F{f(—1)} = eI F(jo) ja F¥f(r)) =
F(j(o-a)) ja F{F(1)} =2nf(-w).

Tiedetddn lisdksi, ettd e&* =cosx +jsinx,

Jjoten e’ =cosx—jsinx ja e +e¥=2cosx ja € -e¥F=2jsinx

4. Johda symmetriaominaisuuden avulla Fourier-muunnos
a) ensin funktiolle y(¢) = sinc(40¢),
b) sitten funktiolle z(#) = sinc(40z — 800).

c) Sievennd b-kohdassa saadun muunnoksen itseisarvo eli amplitudi
mahdollisimman yksinkertaiseksi.




