Hertentamen 1, Fouriertheorie, 21-01-04, 09.00-12.00 uur

Alle te gebruiken formules met betrekking tot Fourierrecksen en Fourierin-
tegralen worden in de tekst van dit tentamen vermeld. Gebruik alleen deze
formules!

1. (a) Definieer f,(z) = (n®> +2%)7', z € R Bepaal door verwisseling
van limiet en integratie

s 5]
lim / fn(z)dz
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Laat zien hoe het antwoord verkregen wordt.

(b) Definieer fo(z) = n?’(n? + z?)"!. Bepaal door verwisseling van
limiet en integratie

1
5, J, [l)

Laat zien hoe het antwoord verkregen wordt.

2. Definieer de functie

f@):f e—*ﬂt@dt, zeR
o]

(a) Toon aan dat f en f’ bestaan en continu zijn op R en dat

f'(z) :f e ‘cosztdt.
0

Aanwijzing: Maak gebruik van lim, Siﬂ“ du = 1.

(b) Toon aan dat f(z) = arctanz + C en bepaal de constante C.
Aanwijzing: gebruik 2 cos 2t = €™ + £7*** en bereken de integraal
voor f'(x).

3. De Fourierreeksontwikkeling van de oneven functie f(z) = sin(z/2),
-7 < & < w, wordt gegeven door

(1} Zb sinnz, by /f sinng = — (4:;1;11

n=1



(a) Toon aan (via = [* |f(z)*dz =3 oo, [ba]?) dat

£ 4n2 Z1? 64
(b) Laat zien dat de convergentie van de reeks (1) niet uniform is op
[~ 7], maar wel op [0,£] met 0 < ¢ < 7.

(c} Laat zien voor 0 < t < 7 dat

(2) cos—=1——

(d) Laat zien dat (2) ook geldt voor ¢ = 7 (denk aan uniforme con-
vergentie en continuiteit) en toon aan dat

o0
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4. De Fouriergetransformeerde f(z) = fr € f(t) dt van f € LY{R) wordt

gegeven door
SINT — TCOST

flo)=4=———=, c#0.

(a) Laat zien dat hierdoor f(O) wordt vastgelegd en bepaal f(0).
(b) Toon aan dat de bijbehorende functie f wordt gegeven door

fiy=1-¢ J <1, flty=0, [t|> 1.

{¢) Toon aan (via [ |F{z)?dx = 2 Sz |f (£} dt) dat

f°° sinz — rcosz gdm—i
o 3 15



