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0.1 Tentamen Fourieranalys for E2, 96-08-27,l6sningar

0.1.1 Uppgiftl

x = 0 ger h'+ah = bd'+cd, Laplacetransformation ger § : s 6verforingsfunktion
H(S) — bs+c
a) §ar stabllt om Rea <0 (a b godt), eller om ¢ = ba (a,b godt.).

Féra=3,b=3,c= 4 H(s)= h(w) = 3;&%, alltsé:
2

2
b) (0) o3 (— - 5) c3 (26’% - 1) 4 (t).
2
c) Sitt in y = sm% i §:s tillstdndsekvation ¥’ + %y = 3(z' — %x),sé’t far du
5 cos & + 2 sin £ = 3(2' — ) som satisfieras av z (t) = —3 cos L.

(sint) =

; (1) sin (t-l—argil( )) =

d) §
}Az()—?)J ‘h ‘—SOChaTgh()—arg( (1 —j)2>—arg( +])—arctan§]:
= 3sin (t—i—arctan ) =2 (3sint + 4 cost).
. s . _t
S (sintf (t)) D 3 ; o= (_s+l + =5 52‘11) cd (3smt+4cost—4e 2) 6(t).
jw—=3 _
e) S(etﬁ (_t)) B 3jw+§'1—1jw = jwf%+1—1jw = _21+j2(2w)+

Fle'0(t) D357 =3 ( %+ s+1) c(—ee—% n 96*’5) 6 (t). Och det ger nu:
F (e M) =F (0 (—t) +et0(t) = (96* - 86*%) 0 (t) + et (—t).

C—2e750 () + €6 (—1).

1—jw

Anm: Det sista far du dven direkt, men jobbigare (?):
‘d (e“”) D) 3J.Z+§ . 1—|—2w2 = jw_fl - jﬂ’l + w2+1 C 86_50( )+ 5e !t + de~ 1t sgnt
00 2
y(t) = § (0 () har den totalaenergin E = .- [ |§ (w)|*dw = 5= f S;Z: - ﬁ dw =
—00 _OO
2({9 1 dw = 2 [arctan w]g® = 2 - 7. T bandet |w| < Q ligger ener-
Q

gin Eq = 27T f 1+w2 dw =2 [arctan w]o =2 9 arctan Q .Nu skall Eq = %E, dvs

arctan () = % alltsaQ svar:

a) Rea <0, b,c godt eller ¢ = ab, a,b godt

b) 3(26 2 — 1) 6 (t) c) —zcosi



2

d) 2 (3sint +4cost) resp 2 (3 sint +4cost — 46_%) 6 (t)
¢) —2¢ %0 (£) + €' (1) resp (—Ge—% + 9e—t) 10
resp (Qe_t — 86_%) (t)+ed(—t),Q=12

4
0.1.2 Uppgift 2

Ansiittningen u(z,t) = X (z) T (t) ger & = T = ), det &r ett S-L-problem
X { X"=AX,0<z<m
"1 X'(0)=X"(7)=0
XO (l‘) = C.
Till AX (x) < 0 hor 16sningarna X (z) = acosv/—Az + bsin v/~ .
X'(0)=0=b=0, X' (1) =0 = siny/=Ar = 0= A\ = —k?, alltsa:
M = —k?, Xj(z) = coskz, k=0,1,2...
Till dessa A, har ekv. T' = \,T' 1ésningarna T}, (t) = eM* = e *"* alltsa ar

&0 2
u(z,t) = Y. cxcoskze ™t
k=0

med A < 0.Till A = 0 hor egenlosningen

For t = 0 skall u (z,0) = >_ ¢z cos kx = 4sin* z =

k=0
—(1 - cos2x)*=1 — 2cos 2z + 1 (1 + cosdx) = 2 — 2cos 2z + 1 cos 4z, dvs
co=13,c0=—2,c4, =% och ¢, =0 for k ¢ {0,2,4}.

29

svariu (z,t) = 2 — 2e * cos 2z + Le 16t cos 4z
svari ’ 2 3

0.1.3 Uppgift 3

4 1
P(z) = Y &Py (z) dir Py () ir Legendrepolynom och ¢, = £t [ sinha Py (z) dx.
k=1 —1

Nu ar ¢y = co = ¢4 = 0, ty sinh x ir udda och Py, P», P, ar jimna.
1

Eftersom P;, P, ar udda sa ar ¢; = 3 f x sinh xdx = 3 [x coshx — sinh x](l) =
o

1
=3cosh1 —3sinhl och ¢ =7 [ 1 (52° — 3z) sinh zdz = [part.int] =
0

[5 (3 cosh z — 322 sinh z + 6 cosh z — 6sinh z) — 3 (2 cosh  — sinh )], =

N~

=7 (32cosh1 —42sinh1).
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Alltsd ér P (z) = (3cosh1 — 3sinh 1)z + 2 (16 cosh 1 — 21 sinh 1) (52° — 3z) .

svar: | (—65cosh1 + £2sinh 1) z + (280 cosh1 — B2 sinh 1) z°

Anm: Rita sinhz och P (z) for att se vilken fantastisk approximation det ar;
1

felet ir [ (sinhz — (—65cosh 1+ 25 sinh1) z — (280 cosh 1 — B3 sinh 1) 23)* de =

0.3695 x 1075 !

0.1.4 Uppgift 4

f(t) = o *arctant = f' (1) = o * o O me 24 = Zr2em 2
[e > 2 = g O e Yl = f(t) = gH(lt)Q = f(t) =7arctant + ¢,
5

eftersom f(0) = [ 5 - arctan (—7) dr = 0 [udda integrand] , sa &r ¢ = 0.

svar: |marctan %




