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Kokeessa ei saa käyttää laskinta eikä taulukkokirjaa.

1. Ratkaise Z-muunnosta käyttäen differenssiyhtälö

y(n + 2) − 6y(n + 1) − 55y(n) = 0, y(0) = 0, y(1) = 1.

2. Oletetaan, että c > 0 ja

f(t) =

{

−ct, kun − π ≤ t < 0,
ct, kun 0 ≤ t < π.

Laske funktion f(t) Fourier-sarja (f :n jakso on 2π).

3. a) Miten lasketaan funktion f : C → C Fourier-muunnos f̂(ω)? Entä
käänteismuunnos takaisin funktioksi f(x)? Mitä Fourier-muunnos te-
kee? Kuvaile parilla lauseella. (2p)

b) Olkoon

f(x) =

{

e−x, |x| < 10
0, muulloin

ja g(x) =

{

1, |x| < 1
0, muulloin.

Laske funktioiden f ja g sekä näiden konvoluution f ∗ g Fourier-
muunnokset. (4p)

4. Ratkaise matriisiyhtälö Az = c matriisin A LU-hajotelman A = LU avulla,
kun

A =

(

6 9
4 5

)

ja c =

(

1
−1

)

.

Huom! Käytä LU-hajotelmassa Doolittlen menetelmää, eli kiinnitä alakol-
miomatriisin L diagonaalialkiot ykkösiksi.

Fourier-sarjoihin liittyviä kaavoja ilman selityksiä

ck =
1

T

∫ T/2

−T/2

f(t)e−2ikπt/T dt

a0 =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(t) dt

ak =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(t) cos

(

2πkt

T

)

dt, k ≥ 1

bk =
2

T

∫ T/2

−T/2

f(t) sin

(

2πkt

T

)

dt

Parsevalin kaava:

2

T

∫ r+T

r

f(t)2 dt =
a2
0

2
+

∞
∑

k=1

(

a2
k + b2

k

)

Z-muunnokseen liittyviä kaavoja

Jos A(z) = Z(an), niin

Z(nan) = −zA′(z), Z(cnan) = A(z/c),

Z(an+1) = z(A(z) − a0), Z(an+2) = z2(A(z) − a0 − a1/z).

Muunnoksia:

(an) A(z) = Z(an)
(1) z/(z − 1)
(n) z/(z − 1)2

(n2) z(z + 1)/(z − 1)3

(αn) z/(z − α)
(nαn) αz/(z − α)2

(cos(nπ/2)) z2/(z2 + 1)
(sin(nπ/2)) z/(z2 + 1)
(sin(nα)) z sinα/(z2 − 2z cos α + 1)
(cos(nα)) z(z − cos α)/(z2 − 2z cos α + 1)














