
Aalto-yliopisto Huhtanen/Kinnunen 
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos 

Mat-1.1040 Matematiikan peruskurssi L4 

1. valikoe 15.2.2013 klo 10:00-12:00. 

1. Tutki ovatko seuraavat vaitteet tosia vai epatosia. Jos vaite on tosi, niin 
pelkka vastaus riittaa ja jos vaite on epatosi, nin perustele vastauksesi ly
hyesti. 

(l.. (1) On olemassa sellainen funktio f E £ 2 ([-11', 71']), etta f(j) = 1 kaikilla 
j E Z. 

\. (2) Funktion f : [-11', 11'] ~ IR, f(t) = sin(t) Fourierin sarja suppenee pis
teessa t = 0. 

)., (3) Napakoordinaateissa esitetty funktio 

e 11r sin(t)(1- r 2
) d 

u r = t 
( ) ) -7r 1 - 2r cos ( e - t) + r2 

on harmoninen tason yksikkokiekossa. 

L (4) On olemassa sellainen funktio f E L1(1Rn), etta JJR.n lf(x)l dx = 1 ja 

1(1) = 100. 

>-- (5) On olemassa sellainen funktio f E L1(1Rn), etta 

f(O = {
1

' 
0, 

kun 1~1 < 1 

kun 1~1 2: 1. 

QJ (6) Jos f: lR ~ IR, f(x) = e-x
2

/
2 , niin f(~) = ..J2;f(0 kaikilla ~ E R 

2. (a) Laske funktion f: [-11', 11'] ~ lR 

f(t) = {-1
, 

1, 

Fourierin kertoimet J(j), j E Z. 

-7!' < t < 0, 

0 :::; t :::; 7l') 

(b) Selosta lyhyesti, miten Fourierin sarja liittyy tason yksikkokiekon Di
richletin ongelman 

ratkaisemiseen. 

{ ~u(x) = 0, 

u(x) = f(x), 
kun x E IR2

, lxl < 1, 

kun x E IR2
, lxl = 1, 

3. (a) Miten maaritellaan funktioiden f, g E L1 (1Rn) konvoluutio f * g? -- ~ (b) Johda kaava f * g(O = f(~)g(~), ~ E IRn. 


