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UNIT‐I ( FOURIER SERIES) 

1)  Prove  that   the   fourier series   of    ݂ሺݔሻ ൌ ݔ  for   െ1     2ݔ ൏ ݔ ൏ 1,    is  

      ݂ሺݔሻ ൌ
ଵ

ଷ


ଶ

గ
∑ ሺെ1ሻஶ
ଵ  ቀ

ଶ௦గ௫

మగ
െ
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2 ) If  ݂ሺݔሻ=1  when 0 ൏ ݔ ൏ 1,  ݂ሺݔሻ=2   when 1 ൏ ݔ ൏ 3, ݂ሺݔሻ=
ଷ

ସ
   when ݔ ൌ 0, 1 & 3 

     & fሺݔ  3ሻ=fሺݔሻ   ∀ ݔ. Show that   f ሺݔሻ =
ହ

ଽ
െ

ଵ

గ
∑

ଶ௦
ഏ

య


ஶ
ଵ ݔሺ2ߨ݊ݏܿ  െ 1ሻ ∀ ݔ.  

3) Expand in a series of sine and cosines of multiples of x, for  function given by ݂ሺݔሻ ൌ ߨ   ,  ݔ

     When െߨ ൏ ݔ ൏ 0;     ݂ሺݔሻ ൌ ߨ െ when     0   ݔ ൏ ݔ ൏   What is the sum of the series for   ; ߨ

ݔ      ൌ േߨ  and   ݔ ൌ 0?   

4) Find a) fourier sine series  and b) fourier cosine series which represents  ݂ሺݔሻ ൌ ߨ െ in  0  ݔ ൏ ݔ ൏  . ߨ

5)  Show that the fourier series which converges to ݂ሺݔሻ in െߨ  ݔ  ሻݔwhere ݂ሺ  ߨ ൌ ݔ    when  2ݔ

    െߨ ൏ ݔ ൏ ሻݔand ݂ሺ    ߨ ൌ ݔ  ଶ   whenߨ ൌ േߨ   is 
గమ
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6) Obtain fourier series whose sum is equal to ݂ሺݔሻ where ݂ሺݔሻ ൌ 0  when െߨ  ݔ ൏  െ
గ

ଶ
,     

      ݂  ቀെ
గ

ଶ
  ቁ ൌ െ

గ

ସ
;    ݂ሺݔሻ ൌ when  െ   ݔ

గ

ଶ
൏ ݔ ൏

గ

ଶ
   ;    ݂ ቀ

గ

ଶ
ቁ ൌ

గ

ଷ
  ;     ݂ሺݔሻ ൌ 0     

      when   
గ

ଶ
൏ ݔ   .  ߨ

 



7)  If ݂ሺݔሻ ൌ for  0   ݔݏܿ ൏ ݔ ൏ ሻݔand  ݂ሺ ߨ ൌ െܿݔݏ  for  െߨ ൏ ݔ ൏ 0;  show that fourier series which      

       converges  to ݂ሺݔሻ is 
గ

ସ
ሺ
ଶ

ଵ.ଷ
ݔ2݊݅ݏ 

ସ

ଷ.ହ
ݔ4݊݅ݏ 



ହ.
ݔ6݊݅ݏ …) 

8) Find the fourier series which represents    |ݔ݊݅ݏ|   in െߨ  ݔ   .  ߨ

9) Show that fourier series for the function  ݁௫ in the interval  െߨ  ݔ   is    ߨ

         
ഏିషഏ

గ
ሺ
ଵ

ଶ
 ∑

ሺିଵሻ

మାଵ
ஶ
ଵ   ሺܿݔ݊ݏ െ  ሻ  ሻݔ݊݊݅ݏ݊

10) Show that  the fourier series in  interval െߨ  ݔ     for the function  ߨ

ݔ݇ݏܿ        ൌ 
௦గ

గ
ሺ
ଵ


െ

ଶ௦௫

మିଵమ


ଶ௦ଶ௫

మିଶమ
ሻ ,  k  being non integer.   

11)  Show that  the half range fourier cosine series  for f(x) in [0,ߨ] is  ݂ሺݔሻ ൌ
2ߨ

16
െ 2∑ cosሺ4݊െ2ሻݔ

ሺ4݊െ2ሻ2
∞
1  , 

         where   ݂ሺݔሻ ൌ 
గ௫

ସ
   0  ݔ 

గ

ଶ
  and   

గ

ସ
ሺߨ െ     ሻ   whenݔ

గ

ଶ
൏ ݔ    .ߨ

12) Show that  the half range fourier cosine  series for f(x) in 0  ݔ   ݏ݅  1

  ݂ሺݔሻ ൌ  
ଵ

௫మ
ሼ∑

௦ଶగ௫

మ
ஶ
ଵ ሽ where  ݂ሺݔሻ ൌ ݔଶ െ ݔ 

ଵ


   

13) Show that  the half range  fourier sine series for f(x) in 0  ݔ   ݏ݅ 1

 ݂ሺݔሻ ൌ 
ିଵ

గ
ቄ∑

௦ଶగ௫



ஶ
ଵ ቅ  where ݂ሺݔሻ ൌ ݔ െ ଵ

ଶ
. 

14) Find the fourier series on the interval – ߨ ൏ ݔ ൏  for   ߨ

       ݂ሺݔሻ ൌ െ
గ

ଶ
 , when  െߨ ൏ ݔ ൏ 0  ݂ሺݔሻ ൌ

గ

ଶ
,  when  0 ൏ ݔ ൏  .ߨ

15) If ݂ሺݔሻ ൌ


ସ
െ when 0  ݔ  ݔ 



ଶ
 and ݂ሺݔሻ ൌ

ିଷ

ସ
  when   ݔ



ଶ
 ݔ  ܽ,Show that the fourier cosine 

series  of f(x) ∀ ݔ in 0  ݔ  ܽ, ݂ሺݔሻ ൌ  
ଶ

గమ
∑

ଵ

ሺଶିଵሻమ

ୡ୭ୱ ሺସିଶሻగ௫



ஶ
ଵ . 

16) Find the fourier series for  the function ݂ሺݔሻ, where ݂ሺݔሻ ൌ ݔ 
௫మ

ସ
    in the interval  െߨ ൏ ݔ ൏  .ߨ

17) Show that  the half range fourier sine series for  the function ݂ሺݔሻ, where ݂ሺݔሻ ൌ ߨሺݔ െ    ሻߨ,ሻ in (0ݔ

is    
଼

గ
∑

ୱ୧୬ሺଶିଵሻ௫

ሺଶିଵሻయ
ஶ
ଵ . 

18) Find the fourier series expansion of ݂ሺݔሻ ൌ
ି௫

ଶ
 in 0 ൏ ݔ ൏   .ߨ2

19) Find the fourier series expansion of ݂ሺݔሻ ൌ ݁ି௫  in (0,2ߨሻ. 



20) Show  that  the  fourier series  for the  function f(x) defined by ݂ሺݔሻ ൌ 0 when െ3 ൏ ݔ ൏ 0;  

       ݂ሺݔሻ ൌ 1 when 0 ൏ ݔ ൏ 3 and ݂ሺ0ሻ ൌ
ଵ

ଶ
   is 

ଵ

ଶ


ଶ

గ
∑

ୱ୧୬ ሺଶିଵሻగ௫

ଷሺଶିଵሻ
  ஶ

ଵ  in െ3 ൏ ݔ ൏ 3. 

UNIT‐II (LAPLACE AND INVERSE LAPLACE TRANSFORMATION) 

21) Show that L {ሺ5݁ଶ௧ െ 3ሻଶ}ൌ
ଶହ

ିସ
െ

ଷ

ିଶ


ଽ


;   4. 

22) Show that L{ݐଶcosat}=
ଶሺమିଷమሻ

ሺమାమሻమ
;   0. 

23) Prove that  ଷ݁ି௧ݐ
ஶ


ݐ݀ݐ݊݅ݏ ൌ 0. 

24) Find  L ሼFሺtሻሽ  and L ሼFᇱሺtሻሽ,  for the function given by  Fሺtሻ ൌ 0 ݄݊݁ݓ ݐ2   ݐ  1 and  F(t)=t  

       when t>1. 

25) Show that L{
௦௧ି௦௧

௧
}=
ଵ

ଶ
log ሺ

మାమ

మାమ
ሻ 

 26) If F(t)=ቄ
,ݐ3 0 ൏ ݐ ൏ 2
6,  2 ൏ ݐ ൏ 4

  find L{F(t)},where F(t) has period 4. 

27) Compute L{F(t)  ,if F(t)=ቄ
,ݐ݊݅ݏ 0 ൏ ݐ ൏ ,ߨ
0, ߨ ൏ ݐ ൏ ߨ2

 where F(t) has period 2ߨ. 

28) Find L{Sinඥݐሽ. 

29) Find L{erfඥݐሽ. 

30) Show that L{
ைௌ√௧

√௧
}=ට

గ


݁
షభ

ర. 

31) Evaluate i) Lିଵሼ
ଵ

ሺయାଵሻ
ሽ; ii) Lିଵሼ



ሺଶିଷሻ
െ

ଷାସ

ଷమିଵ


଼ି

ଵమାଽ
ሽ. 

32) Evaluate i) Lିଵሼ
ିଵ

ሺାଷሻሺమାଶାଶሻ
ሽ;    ii) Lିଵሼ

ଷା

ሺమିଶିଷሻ
ሽ. 

33) State second shifting property and hence evaluate Lିଵሼ
ሺାଵሻషഏ

ሺమାାଵሻ
ሽ.    

34) Evaluate (i) Lିଵሼ


ሺమାమሻమ
ሽ;               ii) Lିଵሼ



ሺమିଵሻమ
ሽ. 

35) Evaluate (i) Lିଵ ቄ
ଵ


log ቀ1 

ଵ

మ
ቁቅ ;   ii) Lିଵ ቄ

ଵ

యሺమାଵሻ
ቅ. 



36) Evaluate (i) Lିଵ ቄ
ଵ

ሺమାସሻሺାଵሻమ
ቅ ;        ii) Lିଵ ቄ

మାଶଶାଵ଼

యାమାଵଵା
ቅ. 

 

37) Evaluate (i) Lିଵ ቄ
ଷయିଷమିସାଷ

ሺమିସሻమ
ቅ ;    ii) Lିଵ ቄ

ହమିଵହିଵଵ

ሺାଵሻሺିଶሻమ
ቅ. 

 

38) State Heavisides expansion formula.  Using it find Lିଵ ቄ
ାହ

ሺାଵሻሺమାଵሻ
ቅ. 

39) Define convolution of two functions and using convolution theorem evaluate Lିଵ ቄ
ଵ

ሺିଶሻሺାଶሻ  మ
ቅ. 

40)  Define Beta function using convolution theorem prove that B(m,n)= 
ሺ  ሻሺ  ሻ

ሺ  ାሻ
 

݉  0, ݊  0. 

UNIT‐III( FOURIER TRANSFORMATION) 

41) Find fourier cosine transform of ݂ሺݔሻ ൌ
ଵ

ଵା௫మ
 and hence find fourier sine transformation of 

௫

    ଵା௫మ
. 

42) Find fourier sine transform of ݂ሺݔሻ ൌ
షೌೣ

௫
. 

43) Find fourier cosine transform of ݂ሺݔሻ ൌ ݁ି௫
మ
. 

44) Find inverse  fourier  transform of    ሚ݂ ሺሻ ൌ ݁ି||௬   . 

45) Find f(x) if  ௦݂
෩ሺሻ =݁ି. 

46) Find f(x) if  ݂෩ሺሻ ൌ ቊ
ଵ

√ଶగ
ቀܽ െ



ଶ
ቁ    ݂݅ ,  ൏ 2ܽ.

       ݂݅          0  2ܽ.
  

47) Use sine inversion formula to obtain  f(x) if  ௦݂
෩ሺሻ ൌ



మାଵ
. 

48) If ݂ሺݔሻ ൌ ൝
;          ݔ    0 ൏ ݔ ൏ 1
2 െ ;  ݔ   1 ൏ ݔ ൏ 2
0             ; ݔ             2

    find fourier cosine  and sine  transform  of ݂ሺݔሻ. 

49) Find fourier cosine transform of ݂ሺݔሻ ൌ  .ିଵݔ

50) Find fourier  transform of ݂ሺݔሻ  if ݂ሺݔሻ ൌ ,ଶݔ |ݔ| ݄݊݁ݓ ൏ ܽ ܽ݊݀  ݂ሺݔሻ ൌ |ݔ|  ݄݊݁ݓ 0  ܽ . 



 

51) Find fourier  transform of ݂ሺݔሻ  if ݂ሺݔሻ ൌ |ݔ| ݄݊݁ݓ,ݔ  ܽ  ܽ݊݀  ݂ሺݔሻ ൌ |ݔ|  ݄݊݁ݓ 0  ܽ .  

52) Find the complex fourier transform of ݁ି|௫|. 

53) Find the finite fourier sine transform and  cosine transform of ݂ሺݔሻ ൌ  .ݔ

54) Find the finite  fourier cosine transform of ݂ሺݔሻ if ݂ሺݔሻ ൌ െ
௦ሺగି௫ሻ

௦గ
   in  ሺ0,   ሻݔሻ and  find ݂ሺߨ

        if    ݂   ෪ሺሻ ൌ  
ୡ୭ୱ ሺଶ

ഏ

య
ሻ

ሺଶାଵሻమ
    in  0<x<1. 

55) Find the finite fourier sine transform and  cosine transform of ݂ሺݔሻ ൌ ;ଶݔ 0 ൏ ݔ ൏  .ߨ

56) Find the finite fourier sine transform  ݂ሺݔሻ if݂ሺݔሻ ൌ ;ݔ 0  ݔ 
గ

ଶ 
 and ݂ሺݔሻ ൌ ߨ െ  ;ݔ

గ

ଶ
 ݔ ൏  .ߨ

 57ሻ Find the finite fourier sine transform of ݂ሺݔሻ if ݂ሺݔሻ ൌ  .ݔ݊݊݅ݏ

58) Find  the finite fourier sine transform of ݔሺߨଶ െ ߨሺݔ ଶሻ andݔ െ  .ሻݔ

59)If ݂ሺݔሻ ൌ ൜   
|ݔ|                      ,1      ൏ 1
|ݔ|              ,0     1

  then  find fourier transform of f(x) and usig parseval’s identity 

prove that  ሺ
௦௧

௧
ሻଶ ݀ݐ ൌ

గ

ଶ
.

ஶ


 

60) If  ݂ሺݔሻ ൌ ൜   
   1 െ |ݔ|                   , ଶݔ   1

|ݔ|              , 0          1
     then  find fourier transform of f(x) and usig parseval’s 

identity prove that  ሺ
௦௫ି௫௦௫

௫య
ሻଶ ݀ݔ ൌ

గ

ଵହ
.

ஶ


 

 

UNIT‐IV(APPLICATIONS  OF LAPLACE TRANSFORMATION TO ORDINARY DIFFERIENTIAL EQUATION     

                AND  FOURIER TRANSFORMATION TO INITIAL AND BOUNDARY VALUE PROBLEMS) 

61)  Solve  (ܦଶ  ܦ2  1ሻݕ ൌ ݐ   , ௧ି݁ݐ3  0, subject to conditions ݕ ൌ ݕܦ   ,4 ൌ 2  when  ݐ ൌ 0. 

62)   Solve  (ܦଶ െ ܦ3  2ሻݕ ൌ 1 െ ݁ଶ௧  , subject to conditions  ݕ ൌ ݕܦ   ,1 ൌ 0  when  ݐ ൌ 0. 

63)  Solve  (ܦଷ  1ሻݕ ൌ ݐ   ,1  0, subject to conditions ݕ ൌ ݕܦ ൌ ݕଶܦ ൌ 0,  when  ݐ ൌ 0. 

64)  Solve  (ܦଶ  9ሻݕ ൌ ሺ0ሻݕ if ,ݐ18 ൌ 0; ݕ   ቀ


ଶ
ቁ ൌ 0.  

65)  Solve  (ܦଶ  ݕሻܦ2 ൌ 0, if ݕሺ0ሻ ൌ 0; ሺെ1ሻݕ   ൌ 1. 

66)  Solve  (ܦଶ  ܦ5  6ሻݕ ൌ 5݁௧  , subject to conditions  ݕ ൌ ݕܦ   ,2 ൌ 1  when  ݐ ൌ 0. 

67)  Solve  (ܦଷ െ ଶܦ3  ܦ3 െ 1ሻݕ ൌ ݕ  ଶ݁௧ ; , subject to conditionsݐ ൌ 1, ݕܦ ൌ 0  , ݕ ଶܦ ൌ െ2   when   



ݐ         ൌ 0. 

68)  Solve  ݕݐᇱᇱ  ݕݐᇱ+4ݕ ൌ 0  ; ሺ0ሻݕ   ൌ 3, ᇱሺ0ሻݕ ൌ 0.    

69)  Solve  ݕᇱᇱ െ ݕ + ᇱݕݐ ൌ 1  ; ሺ0ሻݕ   ൌ 1, ᇱሺ0ሻݕ ൌ 2.    

70) Solve  ݕᇱᇱ   ᇱݕݐ െ ݕ  ൌ 0  ; ሺ0ሻݕ   ൌ 0, ᇱሺ0ሻݕ ൌ 1.    

71) Solve  (ܦଶ െ ݔ(1  ݕܦ5 ൌ ݔܦെ2 ;ݐ  ሺܦଶ െ 4ሻݕ ൌ െ2   ; ݔ ݂݅  ൌ 0 ൌ ݔܦ ൌ ݕ ൌ ݐ  when  ݕܦ ൌ 0. 

72) Solve ሺܦ െ 2ሻݔ െ ሺܦ  1ሻݕ ൌ 6݁ଷ௧; ሺ2ܦ െ 3ሻݔ  ሺܦ െ 3ሻݕ ൌ 6݁ଷ௧  ݂݅ ݔ ൌ 3; ݕ ൌ 0   when  ݐ ൌ 0. 

73) Solve (ܦଶ  ݔ(2 െ ݕܦ ൌ ݔܦ;1  ሺܦଶ  2ሻݕ ൌ ݔ  ݂݅ 0 ൌ ݔܦ ൌ ݕ ൌ ݕܦ ൌ 0 when ݐ ൌ 0. 

74) Solve 
డ௬

డ௧
ൌ

డమ௬

డ௫మ
  where ݕ ቀ

గ

ଶ
, ቁݐ ൌ 0; ሺ

డ௬

డ௫
ሻ௫ ൌ 0  and ݕሺݔ, 0ሻ ൌ  .ݔ5ݏܿ

75) Solve 
డ௬

డ௧
ൌ 3

డమ௬

డ௫మ
  where    ݕ௫ሺ0, ሻݐ ൌ ݕ ,0 ቀ

గ

ଶ
, ቁݐ ൌ 0;  and  ݕሺݔ, 0ሻ ൌ ݔ3ݏ20ܿ െ  .ݔ9ݏ5ܿ

76)  Solve 
డ௬

డ௧
ൌ 2

డమ௬

డ௫మ
  where     ݕሺ0, ሻݐ ൌ 0 ൌ ,ሺ5ݕ ,ݔሺݕ  ሻ  andݐ 0ሻ ൌ  .ݔߨ4݊݅ݏ10

77) Solve 
డమ௬

డ௫మ
െ

డమ௬

డ௧మ
ൌ ݕ where  ݐݔ ൌ 0 ൌ

డ௬

డ௧
 at ݐ ൌ 0. 

78) Solve:  
డ

డ௧
ൌ

డమ

డ௫మ
  if   ݑ௫ሺ0, ሻݐ ൌ 0, ,ݔሺݑ 0ሻ ൌ ቄ

0    ݔ  ݔ  1
ݔ            0  1

 

          and ݑሺݔ, ݔ    ሻ is bounded whereݐ  0, ݐ  0 

79) Solve 
డ

డ௧
ൌ 2

డమ

డ௫మ
 if ܷሺ0, ሻݐ ൌ 0;ܷሺݔ, 0ሻ ൌ ݁ି௫; ݔ  0, ܷሺݔ,                      ሻ is bounded whereݐ

ݔ          0, ݐ  0. 

 

80) Solve: 

 

డ

డ௧
ൌ

డమ

డ௫మ
  , ݔ  0, ݐ  0  subject to the conditions  

         

           i)ݑ ൌ 0 when ݔ ൌ 0, ݐ  0. 

           ii) when ݐ ൌ ݑ ; 0 ൌ ቄ
1     0 ൏ ݔ ൏ 1
ݔ             0  1

  

 

            iii)ݑሺݔ,  .ሻ is boundedݐ


