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Taytd huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.

Alestalo/Laiho

Vain funktiolaskimet ovat sallittuja!

1. a) Ratkaise Z-muunnoksen avulla differenssiyhtilé an41 — 5a, = (—=1)7,
ag = 6.
b) Madritd lukujonon (a,) Z-muunnos, kun a, = n - 2" sin(nx/2).

2. Funktio f: R — R on 6-jaksollinen, pariton ja f(z) = 2/3, kun 0 < z <
3. Piirrd funktion f kuvaaja vililld [—6,6] ja madritd sen Fourier-sarja.
Kirjoita erikseen nikyville sarjan kolme ensimmaista nollasta poikkeavaa
termis.

3. Alueessa 0 < z < 1, t > 0 madritellyn aaltoyhtilon uy = c?ug, yleinen
OO

ratkaisu on muotoa u(z,t) = MUAK»: cos(nmcet) + By, sin{nmet)) sin(nrz).

M#arits ne ratkaisut u(z,t), h.%nwm toteuttavat alkuehdot
a) u(z,0) = 3sin(2nzx) + 6sin(77z), ui(z,0) = 0.
b) u(z,0) = 5sin(3wz), ui(z,0) = sin(rz) — 3sin(27z).

4. Tarkastellaan ns. reaktiivisen diffuusioyhtilén u; = u,, + © numeerista
ratkaisemista, kun v = u(z,t),0 <z < 5jat > 0.
a) Olkoon n € N. Valitaan z-askelpituutta h = 5/n vastaavat tasaviliset
jakopisteet z; sekd t-askelta k vastaavat pisteet t; = j-k, missi 0 <i < n
ja j > 0. Selitd, miten approksimaatioita
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kayttamalld saadaan palautuskaava
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kun merkitddn u;; = u(z;,t;).
b) Jos reunachtojen u(0,t) = u(5,t) = 0 (kaikilla ¢ > 0) lisgksi on
annettu alkuehto u(z,0) = 10z(5 — z), niin m##ritd a-kohdan avulla
likiarvot u; o tapauksessa h =1 ja k =1/2.

Olkoon f: R — R paloittain jatkuva ja 2L-jaksollinen. Silloin f:n Fourier-
kertoimilla on lausekkeet

= W\wa?@og Ashh&v dz ja b, = W\%ﬁ\?\,vmg A%v dz,

kunn > 1, ja
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Z-muunnokseen liittyvia kaavoja

Maiiritelmi: Annettu jono (an)neN = (ao,a1, ... ); sen Z-muunnos on funk-

tio A(z) = > 0" oss\N: =apt+ai/z+....
Olkoon A(z) = Z(an) ja B(z) = Z(by,). Pitee:
Z(n-an) = —2A'(2), Z(c"a,) = A(z/c),
Z(an+1) = 2(A(2) — ao),
Z(ant2) = 2*(A(2) — a0 — a1/2),
Z(an-1) = A(2)/2, Z(an-2) = A(2)/2".
Muunnoksia:
(an) A(z) = Z(an)
(1) z/(z—1)
(a™) z/(z—a)
(sin(na)) | zsina/(z? — 2zcosa + 1)
(cos(na)) | z(z —cosa)/(z? — 2zcosa + 1)




