
Kompleksianalyysi ja integraalimuunnokset (2019)

Harjoitus 10/viikko 48
Huom. Kurssin 2. välikoe on keskiviikkona 4.12.2019 klo 8:00-10:00. Sali F118
Koealue: Luentomonisteen luvut 4, 6–8 (poislukien kpl 7.8) sekä harjoitukset 6–10.

1. Johda Fourier-muunnoksen avulla epähomogeeniselle differentiaaliyhtälölle

f ′ + af = g,

missä g on tunnettu funktio ja a > 0 vakio, ratkaisukaava

f(x) = e−ax
∫ x

−∞
eatg(t) dt.

Ohje: Käytä apuna HT 9.1:ssä olevan funktion Fourier-muunnosta.

2. Käytä apuna edellisen tehtävän ratkaisua f(x) ja johda sen avulla alkuarvotehtävälle

y′ + ay = g; y(x0) = y0,

ratkaisukaava

y(x) = e−a(x−x0)

(
y0 +

∫ x

x0

ea(t−x0)g(t) dt

)
.

Ohje: Epähomogeenisen yhtälön yleinen ratkaisu on muotoa Ce−ax + f(x), missä f(x) on edel-
lisessä tehtävässä oleva yksityisratkaisu ja C on alkuarvoehdosta määrättävä vakio.

3. Etsi ratkaisu epähomogeeniselle differentiaaliyhtälölle

f ′ + 5f = sin(3t)

a) tehtävässä 10.1 olevan ratkaisukaavan avulla;
b) suoraan Fourier-muuntamalla yhtälö ja käyttämällä apuna F -muunnosten Liitetaulukoita A.

4. Ratkaise Z-muunnoksen avulla differenssiyhtälö

2y(n)− y(n− 1) =

(
1

4

)n

; y(−1) = 1. (Tässä n ≥ 0.)

5. Ratkaise Z-muunnoksen avulla differenssiyhtälö

y(n)− 2y(n− 1) + y(n− 2) = δ(n); y(−1) = y(−2) = 0. (n ≥ 0)

Huomaa tarkistaa saamasi vastaukset tehtävissä 3 − 5 sijoittamalla ratkaisu (alkuarvot
mukaan lukien) annettuun yhtälöön.


