
공업수학2 기말고사

전공 :

학번 :

이름 :

• 총 문제는 6문제입니다.

• 풀이과정 없이 답만 제시되면 0점입니다.

문제 1 (10점). 절대이상적분가능한함수 f에대하여 f의푸리에

변환은

f̂(s) =

∫ ∞

−∞
f(x)e−2πisx dx

와 같이 정의된다. 이때 다음과 같이 정의된 함수 f에 대하여

f(x) =

{
1 if |x| ≤ 1,

0 otherwise

f의 푸리에 변환이

f̂(s) =

{
sin 2πs

πs s 6= 0,

2 s = 0

임을 보여라.

문제 2 (10점). g ∈ C2(R)이고 h ∈ C1(R)이라 할 때 다음 초기
값 문제를 만족하는 해를 구하라.

utt − uxx = 0 in R× (0,∞),

u(x, 0) = g(x) x ∈ R,
ut(x, 0) = h(x) x ∈ R
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문제 3 (총 15점). 0 < δ < π라 하고

f(x) =

{
1 if |x| ≤ δ,

0 if δ < |x| ≤ π

라 하자. 그리고 f가 2π 주기를 갖는 함수라고 하자.

(a) f의 푸리에 계수를 구하라. [5점]

(b) (a)를 바탕으로
∞∑

n=1

sin(nδ)
n

=
π − δ

2
, (0 < δ < π)

임을 보여라. [5점]

(c) Parseval의 항등식을 이용하여
∞∑

n=1

sin2 (nδ)

n2δ
=

π − δ

2

임을 보여라. [5점]
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문제 4 (총 20점). 함수 f ∈ S(R)라 하자. 즉, 모든 음이 아닌
정수 m, l에 대하여

max
x

∣∣∣∣xm dl

dxl
f(x)

∣∣∣∣ ≤ C

이 성립하는 상수 C > 0가 존재한다고 하자.

(a) f, g ∈ S(R)일 때 f̂ ∗ g(s) = f̂(s)ĝ(s)임을 보여라. [5점]

(b) f(x) = e−πx2

의 푸리에 변환이 e−πs2임을 보여라. [7점]

(c) (a)와 (b)를 이용하여 다음 열방정식의 초기값 문제를
풀어라. [8점]{

ut − uxx = 0 in R× (0,∞),

u(x, 0) = f(x) x ∈ R
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문제 5 (20점). B1 ⊂ R3이 원점을 중심으로 하고 반지름이 1인
구라고 하자. g가 ∂B1위에서 연속인 함수라고 할 때 소문항을

따라 그린함수 풀이법으로 이 문제의 해를 찾아라.{
−∇2u = 0 in B1,

u = g on ∂B1

(1)

(a) x 6= 0에 대하여 x̃ = x/|x|2라 하자. 이 때 y ∈ ∂B1이고

x 6= 0이면

|x|2|y − x̃|2 = |x− y|2

임을 보여라. [5점]

(b) x 6= 0일 때 Φ(x) = 1
4π|x|라 하자. x ∈ B1에 대하여{

∇2φx(y) = 0 in B1,

φx(y) = Φ(y − x) on ∂B1

를 만족하는 φx를 구하라. [5점]

(c) x, y ∈ B1, x 6= y에 대하여 G(x, y) = Φ(x− y)− φx(y)라

하자. (1)의 해는

u(x) = −
∫
∂B1

∂G

∂νy
(x, y)g(y) dσ(y)

로 주어진다. 이때
∂G

∂νy
(x, y)

를 구하라. [10점]
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문제 6 (총 25점). 다음은 반 평면위에서의 정상 열방정식의 풀
이를 구하는 과정을 기술한 것이다.{

uxx + uyy = 0 in (x, y) ∈ R2
+,

u(x, 0) = f(x) on x ∈ R
(2)

(a) 푸리에 변환을 이용하여 다음식이 성립함을 보여라. [10점]

e−2π|x| =

∫ ∞

0

e−u

√
πu

e−π2|x|2/udu

이를 이용하여 푸아송 커널이

Py(x) =

∫ ∞

−∞
e2πisxe−2π|x|ydx

와 같이 정의될 때 Py(x)를 구하라.

[Hint: e−2π|x|의 푸리에 변환이 1
π(1+s2)임을 사용하라. ]

(b) Py(x)가 R2
+에서 조화함수임을 보여라. [8점]

(c) (a)를 이용하여 f ∈ S(R)일 때 (2)의 해가

u(x, y) =

∫ ∞

−∞

y

π(|x− z|2 + y)
f(z) dz

임을 보여라. [7점]
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