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

l. Olkoon Z-jaksoisella funktiolla flr) Fourier-sarja
t c o

J l t |=  -  qo+ l larcosnwt  + bns inn l i j r t  --  2" 7-t
missdt a = 2nlT ja missii kertoimet ovat toistaiseksi tuntemattomia. Johda
eli piliittglg kertoimelle a1 Iai b1 (kumpi lieneekin rutlakseen) laskukaava
seuraavasti : integroi yhtald

/(r)cos1s,r1t= aoo cos(6)1)+ I(47? cos(n or) cos(or) + b, sin(ncol) cos(ro t))
l -

n=l

T/2
puolittain I ... dt ja oleta, ettii yhtiiliin oikea puoli saadaan integroida

-T/2
yhteenlaskettava kerrallaan. P2iiittele iokaiselle oikean puolen integraalil-
le arvo hyiidyntaen integoitavan parittomuus j a j o(i)tain seuraavista:

2 sin(c) sin(6) = c6s(a*b) - cos(a+6),

2 cos(a) cos(6) = cos(a-b) + cos(a+6),

2 cos(a) sin(b) = sin(a+b) - sin(a-b).

2. Funktio /(t) = sin(t) (.-nl2 < t < nl2) jatketaan r-jaksoiseksi. Hah-
mottele sen kuvaajaa. Laske funktion /(t) (arketun version) Fourier-sa{an
kompleksiversiolle kaikki kertoimet

t dT  I  d+ f  d - l
,,=i ] .fltln-tn'' dr=;t I f Q) cos(nat) dt - 1 I f Q ) sin(nat) etf)

l d t d d

hyddyntaen funktion parillisuutta tai parittomuutta sekiijotain tehtiiviin 1
kaavoista, ja muodosta lopuksi funktion kompleksinen Fourier-sarja

f  ( l= !"neJ"' t  '

Helpottava voi olla myds sin(r t) = sin(n) cos(y) - cos(*) sinQ,).
Kaiiinnii!



3. Olkoon c > 0. Laske Fourier-muunnoksen mdihitelmZis6

rfor- J 1trt"- i ' '  dt

liihtien muunnos pulssille

^, ,,,,_lo (r<o) [_."t (.t <o)^t l" \ t ) ' -< . ,  bl  f i ( t t=1 
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Yhdessii kirjassa "ideoidaan" uusia Fourier-muunnopareja katsomalla,
mite apahtuu funktioille ja niiden muunnoksille, kun c -+ 0+.

c) Mitka ovat a-kohdassa funktion ,f,(t) ja sen muunnoksen Fo(o)
raja-arvofunktiot, kun c -+ 0+ ?

b) Mitke ovat b-kohdassa fimktion fr(t) ja sen muunnoksen F6lo)
raja-awofunkiot, kun c -+ 0+ ?

Kommentti: los laskit oikein, niin sait saman raja-arvofi.(ktion kummallekin Fourier-
muunnokselle. Tuon kidan ideoirnissa oq siis patrdco olla jotain wikaa. Fourier-
muunnoksen kazinleismuumos ei niminiiin voi ottaiat<si eri funkriou samanaikaisesri.

4. Olkoon F{f(i)} = FQa). Pii?ittele Fourier-muunnos funktiolle

/(/) cos(oor) cos(.Do/)

seuraavasti: esit6 tdgonometrinen funktio eksponenttifunktion avulla,
kayte lineaarisuutta j a taajuussiirto-ominaisuutta (yksi alla luetelluista).

l l e A e Q d n .  e l l A  d  = C O S X T J  S l n . r .

- i r  rr  i )  ^ i r  ix ^.
J o t e n  e '  = c o s t  . l S t n . I  J a  e  + e ' = 2 c o s x  l a  e  e - - = l ) S t r , x .

Ominaisuuhsia: Jos tr{/(r)} : F(o), niin F{t'Q-r)} = e J@"At1rl) :a FIdatt'\4t =

IC(o-a)) ja F\Fftt)| = 2nf(-lo).


