6. Zadania do wykfadu
Szeregi i catki Fouriera

1. Obliczy¢ transformaty Fouriera podanych funkcji.
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2. Dla f € L*(R) obliczy¢ transformate Fouriera funkcji f,(z) = f(x + y).

3. Dla funkeji f € L*(R) i liczby niezerowej a okreslamy f(,)(z) = af(ax). Pokazaé, ze f, € L*(R) oraz
ﬁ()\) = sgn (a) f(M/a). Wywnioskowaé, ze transformata Fouriera funkcji parzystej jest parzysta, a
funkcji nieparzystej nieparzysta.

4. Dla funkcji f € L'(R) obliczy¢ transformaty Fouriera funkcji f(x)e™, f(x)cosax, f(x)sinaz oraz
e f(3x).

5. Wyznaczy¢ transformaty Fouriera funkcji f(z) =e

6. Niech
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oraz f(z) = 4xe~
0, <0,
H(z) = { 1, «>0.

Zmalez¢ transformaty Fouriera funkcji

(a) f(z)=H(z)e .
(b) f(z) = H(x)e * cos bz.
(¢) f(z) = H(x)e * sinbz.
7. Pokazad, ze jesli funkcje f(x), 2?f(x) sa bezwglednie catkowalne, to réwniez funkcja x f(z) jest bez-
wzglednie catkowalna.
8. Pokaza¢, ze jedli funkcje f(x), 2" f(x) sa bezwglednie calkowalne, to réwniez funkcja z®f(z) dla
0 < a < n jest bezwzglednie catkowalna.
9. Zalézmy, ze f(z) jest klasy C?, funkcje f(x), f'(z) i f”(x) bezwzglednie catkowalne oraz f(z) spelnia
roOwnanie rozniczkowe

f(x) + 2z f'(x) + 2f(x) = 0.
Jakie rownanie rézniczkowe spelnia funkcja f?

10. Zalézmy, ze f(z) jest klasy C? oraz funkcje f(z), f'(z) i f”(x) sa bezwzglednie calkowalne. Przy
pomocy transformaty Fouriera rozwigza¢ réwnanie rézniczkowe

f'(@) +xf'(x) + f(z) =0, f(0)=1, f(0)=0.



11.
12.
*13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dane jest f(\) = Tz Obliczyé [22 f(x) + 21" (x)] (N).
Obliczy¢ transformate Fouriera funkcji f(z) = (2? 4+ 1)~! bezposrednim rachunkiem.
Niech f bedzie funkcja z L'(R) taka, Ze w otoczeniu punktu z funkcja f jest réznica dwu funkcji

monotonicznych. Pokaza¢, ze

gﬂx—m+f@+mp:%Pv/iwimdx

Zmalez¢ transformaty Fouriera funkcji

cos bx sin bx
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Obliczy¢ calki korzystajac ze wzoru Plancherela i z obliczonych wczesniej transformat Fouriera.

m)Am[iiiiﬁﬁfﬁrdu @)Am(——L——du

} u2 u? + a?)?
o u © rsin Tz
——d d / d
(€) /0 (u? 4 a?)? “ (d) o 1—a2
o0 SN ML COS TL o rrsinma 2
() /0 1 — 22 v (£) 0 1 — 22 v

Obliczy¢ transformate Fouriera funkcji f(x) = sgnax[_qq(2) dla a > 0. Wykorzystac ja do obliczenia
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Wiadomo, ze f(A) = (1 — A2), i G(A) = (1 — |A|)+. Znalezé funkcje f(z) i g(z).
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