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Problem 7.1 (V). Berikna Fouriertransformen av foljande funktioner, om de existerar

(@) f) =0 =1

0, otherwise

(c) sint.

Lésning. (a)

FIf))(w) = f(w) / ft)e ™dt = / te”"'dt = {partiell integration }

ite-iwt it | W Cosw — sinw
= + 3 =9 3
w w w
-1
(c) sint ¢ L*(R) alltsa existerar ej Fouriertransformen av sin ¢ O

Problem 7.4 (V). Antag a € R\ {0}, antag f € L'(R) och g(t) = f(at). Uttryck g i

termer av f .

Losning.

g(w ):/ g(t)e ™dt = /f (at)e™™'dt = {u = at}
w/f R (0}

lal

Problem 7.14 (V). Antag att f &r deriverbar och har Fouriertransformen
; 1 +w
flw) =

l1+w
Berékna f’(0). (Notera att inget uttryck for f(t)

ehovs)

Lésning. Vi utgar fran Fouriertransformens egenskap i forhallande till f' och inversion-

formeln for Fouriertransformen

FII(1)] = / FBedt = i f(w)
70 = Flisf)0) = o [iwptesnay = L [ =g ot [ a2

1+ wS r 1+ wb 67




Problem 7.18 (V). Bestdm en 16sning till integralekvationen

[ sttty = e 2o 0

Lésning. Lat g(t) = el da ar vinsterledet i (1) en faltning f * g(t). Fouriertransformera
bada led och anvénd faltningsformeln

fw)w) = F[ge - 2e ) )
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3 34+w? 3 44+ w? 4+ w? 4+ w?’

Nér vi bestamt f kan vi helt enkelt invertera f for att bestamma f. Kolla tillbaka pa tidigare

berdkningar sa ses ganska enkelt att f(t) = =2/, O

Problem 7.22 (V). Lat f € L'(R) vara sadan att f" ar kontinuerlig och f’ € L'(R). Finn
en funktion g € L'(R) sadan att

g(t) = /t e g(u)du + f'(t), teR. (2)

—00

Loésning. Borja med att notera

([ ﬂU—ﬂﬁwmriéfm—ﬂ@fJﬂu_QMWMM

Vi kan da omformulera (2) i termer av faltning

g(t) = (e'(1 = H(t)) * g(t) + f'(¢). (3)
Fouriertransformera bada led och fortsatt som innan.
o1 .o
g=g—— tiwf
1 —w

]

Problem 7.26 (V). Los viarmeledningsekvationen i en oandligt lang stang om vid ¢t = 0

temperaturdistrubutionen kan beskrivas av e 4 e 2,



Losning. Vi har alltsa PDE:n

Up = Ugy, t>0,r R (4)
w(z,0) = e 42 z€R. (5)

Man kan se att (4) ar separabel men vi kan inte bestdimma 16sningar som fourierserier efter-
som vi har ett oandligt intervall for  och inga randvillkor. Istéllet kan vi fouriertransformera

u(z,t) i x-dimensionen. Det vill siga lat
Ulw,t) = Fplu(x,t)](w,t).
Fouriertransformera bada led av (4) sa ser vi att
88_[1?] = —w?U,
Uw,0) = Fple™ + e /(w) := f.
Det hér kan losas som vilken ordinar differentialekvation som helst

U(w,t) _ f((,(.))eiuﬂt _ ﬁ(\/ﬁeﬂﬂ(ﬂrlﬂ) + ewa(t+1/4))_ (6)

Nu kommer vi alltsa hitta var 16sning till (4+5) genom att bara invertera (6).

1 —z? 1 —z?
u(zr,t) = ex + ex .
(@0 = s p(2~|—4t) NI p(1+4t)

O
Problem Linkoping. Bestam en losning till ODE:n
y'+ty' +y =0, y(0) =1, teR.
Losning. Fouriertransformera alltihop
— wi(w) + zi(@wy) +3y=0
dw
— W —wiy =0
i = —wj
j = coe N
y = 67t2/2
O



