Prof. Dr. Burak POLAT 17.01.2008
Aras.Gor. Omer ZOR
U.U. MATEMATIK BOLUMU
MAT4043 Fourier Analizi Final Sinavi
Toplam siire : 120dk. dur.
(Toplam 350 puanlik soru mevcuttur ve herhangi 100 puanlik kismi ¢oziilebilir. Sinavda sadece ders kitabi, Fourier
Analysis (Schaum serisi) agiktir.)

Fourier Serileri ve Uygulamalari

1) f(x)=cos(x), 0<x<x fonksiyonunu bir Fourier siniis serisine aciniz. Bu serinin [0, 7]
kapali araliginda her noktada f(x) fonksiyonuna yakinsamasi i¢cin f(0) ve f(x) nasil
tanimlanmalidir? (10 puan)

2) x= z(sml(x) — s1n(22x) + s1n(33x) — j, — 7 <x<rx esitligini gosteriniz (10 puan) ve integre
ederek
2
P %__4(cos2(x) ~ cos(22x) N cos(23x) _"'j’ Crex<x
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esitligini elde ediniz. (10 puan)
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3) 3—”(0,t)=3—u(7[,t)=0, u(x,0)=f(x), O0<x<x, t>0 ile verilen sinir deger
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seklinde elde edilebilecegini gosteriniz. (15 puan)

Dik Fonksivonlar

4) a,, a+a,x, a,+a,x+ax> fonksiyonlarmin (0,1) arahiginda normalize ve birbirine dik

olmalarini saglayacak a,, i =0,...,5 sabitlerini hesaplayimz. (10 puan)

5) Gram-Schmidt islemini kullanarak x,1—x,3+2x fonksiyonlarindan (0,1) araliginda
normalize dik bir fonksiyon setinin elde edilmesi miimkiin miidiir? Aciklayiniz. (10 puan)

6) Y +Ay=0, y(0)=0, y(1)=0 ile verilen Sturm-Liouville probleminin zdegerlerini (4, )
ve Ozfonksiyonlarmi (¢, (x)) bulunuz. (10 puan) Ozfonksiyonlarin (0,1) arahiginda dik
olduklarini ispatlayiniz (5 puan) ve normlarini bulunuz. (5 puan)

Gamma, Beta Fonksivonlari

¢ sin(x) V4 e e
7) —dx = - , 0< p <1 esitligini gosteriniz. (10 puan)
'([ x! 2T (p)sin(pz/2)
Tox V4
8 dx = esitligini gosteriniz. (10 puan
) { =g ositiginie (10 puan)



Fourier integralleri ve Uygulamalari

9) a) e, x>0 fonksiyonunun Fourier siniis doniistimiinii bulunuz. (10 puan)
xsm(mx)

b) Bu sonugtan yararlanarak .[ N
x4

0
¢) Fourier integral teoreminin uygulanabilirligi acisindan b)’deki esitligin m =0 durumunda
nicin gecerli olamayacagini aciklayiniz. (S puan)

dx = %e_m , m>0 esitligini elde ediniz (10 puan)

I, 0<r<1
10) J.y(x) sin(xt)dx =42, 1<t<?2 integral denklemini ¢oziiniiz (10 puan) ve elde edilen
0, =22

sonucu integralde yerine koyarak denklemi dogrulayiniz. (S puan)

11) Fourier konvolusyon teoremini f(x) = g(x) = e fonksiyonlar1 i¢in dogrulaymiz. (10 puan)

12) —oo< x<oo boyunca yerlestirilmis sonsuz ince ve yalitilmig bir ¢ubuk {izerinde baslangi¢

Uy, lxl<a . e -
ile verildigine gore herhangi bir nokta ve
0, I x>a

andaki sicaklik degerinin, «: 1sisal iletkenlik sabiti olmak iizere,

(t=0) sicaklik degeri f(x)= {

x+a

x—a
u(x;t)=—|erf ( —erf (—)} seklinde oldugunu gosteriniz. (15 puan).
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Bessel Fonksivonlar: ve Uygulamalari

13) J_,,(x) fonksiyonunu siniis ve kosiniisler cinsinden hesaplayiniz. (10 puan)
14) J/(x)= i[] L (X)=2J (x)+J,,(x)] bagintisini ispatlayiniz. (10 puan)

15) szJO (x)dx belirsiz integralini hesaplayiniz. (10 puan)
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16) ¢? . ZIn(x)t” fonksiyonunun [/ (x), n. mertebeden 1. cesit modifiye Bessel

n=—o0

fonksiyonu, i¢in iiretici fonksiyon oldugunu gosteriniz. (10 puan)

17) 4xy"+4y’+y=0 denklemini Bessel denklemine doniistiiriiniiz ve ¢Oziimiinii veriniz.
(10 puan)

18) x*y +xy'+(x*—n*)y=0 Bessel denklemini y=u/x doniistimii ile

2 —
Z L; +(1- n” / )u =0 sekline indirgenecegini gosteriniz. (10 puan)
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19) 2,, J,(A)=0 denkleminin pozitif kokleri olmak iizere x:22 /IIJ( (’;1 x)) ,
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p=1

-1<x<l1

acilimini gosteriniz. (10 puan)
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O<p<l, 0<¢<2m, t>0, lu(p,@.t)l<eo, u(l,@,t)=0,

u(p,9,0)= pcos(39), E;_u( P,9,0) =0 ile verilen sinir deger problemini ¢oziiniiz. (20 puan)
t

Legendre Fonksivonlar: ve Uygulamalari

21) Uretici fonksiyonu kullanarak P (x)—P  (x)=(2n+1P,(x) bagmtsim ispatlaymniz.
(10 puan)

22) (1-x%)y”—2xy’+2y =0 denkleminin genel ¢dziimiinii veriniz. (10 puan)

2x+1, O0<x<l1 . > ) ) .
23) f(x)= fonksiyonunu Z A P (x) seklinde bir seriye agimz ve
0, —1<x<0 k=0

acilimin sifirdan farkl ilk dort katsayisini hesaplayimiz. (10 puan)
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24) jx’"Pn (x)dx integralini m <n veya m—n’nin pozitif tek say1r oldugu durumlarda sifira esit
-1
olacaginmi gosteriniz. (10 puan)

Hermite Polinomlari

25) I e H, (x)dx integralini hesaplayiniz. (10 puan)

26) H,,(0)=

—1" !
L(?n). esitligini gosteriniz. (10 puan)
n!

Laguerre Polinomlari

27) nL,_ (x)=nL _ (x)—L (x) bagintisini gosteriniz. (10 puan)

28) J-e‘x(Ln(x))zdx =(n!)’ bagintisin1 gosteriniz. (10 puan)

0

29) f(x)=x"—3x"+2x fonksiyonunun Z AL (x) seklinde bir seriye agimiz. (10 puan)

k=0



