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. Fourier’ teisenduse abil lahendada soojusjuhtivuse vorrand {

Praktikum 14-15: Laplace’i ja Fourier’ teisendus.

. Leida jargmiste funktsioonide Laplace’i teisendid:

a) f(t) =sinwt, w € C; t
b) f(t) = coswt, w € C; d) g(t) = /0 f(s)ds (F(p) kaudu).
c) f(t) =e*t", we C, neN; e) f(t) =t a>0.
. Leida jargmiste funktsioonide Laplace’i poordteisendid:
p+1
a) F(p) = ——, ) F(p) = ——3;
0 ) (v =37
p+ 2 e
b) F(p) = L= d) F(p) = .

. Lahendada diferentsiaalvorrand y” + 2y +y = H(t — 1)(t — 1)e™t, kui ¢ > 0, algtingimustega y(0) = 1

ja ¢’ (0) = —2 Laplace’i teisenduse abil.

t
. Lahendada I liiki Volterra integraalvorrand / sin(t — s)u(s)ds = sin®t, t > 0.
0

. Toestada jargmised Fourier’ teisenduse omadused:

a) Flf(z —y)l(s) = e f(s), y € R,
b) f(s — o) = Flf(z)e"](s), o € R.

. Leida jargmiste funktsioonide Fourier’ teisendid:

[ 1, z€lab], b) f(z) =e ¥l a >0,
2) f(x){ 0, z¢a,b], ¢) flz) =e ™ a>0.
up(x,t) = ugy(z,t), =R, t>0,
U(:L',O) = u(](ﬂl'), r € R,
ug on etteantud reaalteljel absoluutselt integreeruv funktsioon.

kus

(5 p.) Loigus (0,27) méératud ning absoluutselt integreeruva funktsiooni Fourier’ rida komplekskujul
0 27

1
~ n an' k = 7’LTLId .
on f(z) E c us ¢ 727r f(x)e x

n=—00
a) Olgu f 2m-perioodiline ja regulaarne ribas D5 = {z € C : |Imz| < d}, kus 6 > 0, ning pidev kuni
rajani. Niidata, et siis funktsiooni f Fourier’ kordajad rahuldavad vorratust |c,| < Me~ "9 iga n € Z

korral, kus M = max |f(¢)|.
[Im ¢|<6

b) Olgu f 2m-perioodiline ja regulaarne ribas Ds, vélja arvatud punktides zg + 2k, k € Z, kus on m
jarku poolus. Mida saab siis 6elda funktsiooni f Fourier’ kordajate kohta?

c¢) Olgu f 2m-perioodiline ja regulaarne ribas Dy, vélja arvatud punktides zg + 2kw, k € Z, kus voib
olla ka hargnemispunkt. Eeldame, et punkti zy timbruses kehtib vorratus |f(z) — f(z0)| < C|z — 20|,
kus a > 0. Mida saab siis 6elda funktsiooni f Fourier’ kordajate kohta?

d) Mis juhtub, kui osas c) olev vorratus asendada vorratusega |f(2)] < C|z — 29| ™%, kus o > 07

(3 p.) a) Olgu f reaalteljel maaratud tiikiti pidev funktsioon. Eeldame, et leiduvad a > 0 ja C' > 0
nii, et |f(z)| < Ce~®*l iga z € R korral. Niidata, et siis funktsiooni f Fourier’ teisend on regulaarne
ribas |Im (] < a.

b) Olgu f regulaarne ribas |Imz| < @ mingi a > 0 korral ning pidev kuni rajani. Eeldame, et iga

y € [—a,a] korral/ |f(z+iy)|dx < oo ja | 1|1m r?ax |f(x+iy)| = 0. Néidata, et siis leidub C' > 0
—00 oo y€[—a,al

nii, et funktsiooni f Fourier’ teisend rahuldab tingimust |f(s)] < Ce %l iga s € R korral.

(3 p.) Olgu f selline kogu reaalteljel méadratud absoluutselt integreeruv pidev funktsioon, et tema
Fourier’ teisend rahuldab tingimust f(s) = 0, kui s € R, ]s[ > a, kus a > 0. Néidata, et siis kehtib

valem f(x Z f (mr) M vz € R, kus >

ar —nm

nx
vaartuseks punktis 0 loeme 1.

n—=—oo

Napunaide: f(s) voib arendada Fourier’ ritta 15igul [—a, a].

(4 p.) Olgu f tiikiti pidev ja absoluutselt integreeruv [0, o).
_ < .

a) Nidata, et masx |C07)0)] = s €010 < [ Ifo)

o0

b) Kas leidub C' > 0 nii, et / |f(t)|dt < C’Rmaxo|£[f](p)\ iga tikiti pideva ja vahemikus [0, c0)
ep=

0
absoluutselt integreeruva f korral?



