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P1. Esiti funktiot cos(t) ja sin(¢) funktioiden €' ja e~ avulla ja laske niiden tulosten avulla
J, e sin(bt) dt kun a > 0.

Vihje: e" = cos(t) + isin(t), funktion ¢t — e integraalifunktio on te kun ¢ # 0 my®&s kun ¢
on kompleksiluku jalim;_,.. e = 0 jos (ja vain jos) Re (¢) < 0.

P2. Laske funktion / Fourier-muunnos h(v) = [ e ™h(t)dt kun h(t) = 1 kun |t| < 1
ja h(t) = 0 kun [t| > L. Piteeko [* |h(v)|dv < oo? Enti [* |h(v)]?dv < oo ja
im0 A(v) = 0?

:SneISeA

m
P3. Olkoon (kuten tehtivissi P2) h( ) =1kun |¢t| < 1jah(t)=0kun |¢| > 3.
(a) Laske funktio ¢(t) = (h* h)(t) = [ h(t — 7)h(7) d7. (Tarkastele erikseen tapaukset
t<—1,—1§t§0,0<t§1Jat>1)

(b) Laske ¢(v) kéyttden hyviksi tulos jonka mukaan konvoluution Fourier-muunnos on te-
kijoiden Fourier-muunnosten tulo ja tehtdavin P2 tulosta.

{]2] = 1 ‘0}xew (e) :snejsep

P4. Funktion g Laplace muunnos méiritelldén kaavalla

L)) = [ e gl a

Esitd Laplace-muunnos Fourier-muunnoksen avulla, ja anna kidédnteiskaava Laplace-muunnokselle
kayttden hyviksi Laplace-muunnoksen arvot £(g) (o + iy), y € R. Voit olettaa, ettd timi funk-
tio on integroituva.

Vihje: Funktio v — L(g)(c + i27v) on tietyn funktion Fourier-muunnos. Esitd timi funktio
Fourier-muunnoksen kéénteiskaavan avulla.



P5.  Osoita, etti jos s on direttomin monta kertaa derivoituva ja sup,.g|t’s* (t)| < oo kaikilla
j.k > 0, (jolloin merkitdsn s € S(R)) niin 175% (1) on funktion (—1)*(i2m)F=7 4> (¢*s(t))
Fourier-muunnos esim. seuraavalla tavalla:

(a) Mirittele funktio g;, kaavalla g; . (t) = (—1)¥(i2m)¥~7 &> (t*s(t)) ja osoita osittaisin-

tegroinnilla, ettd ;4 (v) = vg;_11(V).

(b) Esitid g, (v) funktion gox(v) avulla.

(c) Laske 5% (v).

(d) Kiyti hyviksi kohtien (b) ja (c) tuloksia.
Huom! Tiamén tuloksen avulla voidaan osoittaa (mikéd ei kuulu tdhan tehtiviin), ettd jos s €
S(R) niin myds § € S(R) osoittamalla, etti jos s € S(R) niin [~ _|t7s™)(t)| dt < oo kaikilla
.k > 0.
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