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MMGF30: Transformteori och analytiska funktioner VT2015, 4.5 p.
OBS! Ange kod, kurskod samt linje.

Obs. Alla l6sningar skall motiveras om inte annat ségs. Losningar kommer
att laggas in pa kursens webbsida senast mandagen efter tentan. Skrivning-
arna ar fardigrattade senast den 26:e mars. Tid for granskning kommer att
anges pa kurs-hemsidan. Var och en av uppgifterna kan ge 3p utom nr 1 som
kan ge 4p. Lycka till!

1. a) Bestam reella och imagindra delen av funktionen: f(z +y) = f(z) =
e?/(z —1). Argumentera varfor funktioner ar analytiska.

5
Hitta moduls och argument av kompleksa talet (22;13)

Hitta rotter till andragradekvationen 22 — 2(z + 1)z — 14+ 21 =0

21

)
)

d) Hitta logaritmen av talen: +**, sins.
)

Berdkna z* for reella x # 0 ock avgor om det finns ett grénsvirde
lim, .oz eller de ensidiga gransvarden.

2. Bestam alla singuldra punkter och motsvarande residyerna till funktio-
2
nerna: Zg—ﬁrl,ﬁ, (z 4 m)el/?.

3. Avgor om det finns en analytisk funktion f(z) = u(x,y) + w(x,y) som
har u(z,y) = 23 — 22y? som sin reella delen. Om svaret &r ja, hitta f(z).
Detsamma for u(z,y) = 23 — 3xy?

4. Berdkna foljande reel integral: ffooo leféiﬁg)

dx med hjilp av kompleksa-
nalys.

5. Bestdm Fourierserien (i kompleksa eller trig. formen) till 27-periodiska
funktionen som &r lika med z2 fér —7 < z < 0 och lika med 0 for 0 < x <
7. Motivera varfor och for vilka x som serien konvergerar. Hitta summan
av serien for x = 0,2 = —7w /2, = 7.

6. Los med hjélp av Fouriertransformation differentialekvation y(z)'—2y" (z)—
8y""(z) = 26(x) (y(z) — 0 for y — +o0)

7. Los med hjalp av Laplacetransformation differentialekvation
¢
y' +y +/ sin(t — 7) f(7)dr,t > 0; y(0) =0,y (0) = 1.
0

8. Los med hjalp av Laplacetransformation differentialekvation 3" — 4y’ +
13y = ¢(t) + 12, y(0) = 1,¢/(0) = —1, diir ¢(¢) = sin(¢) for 0 < ¢t < 7 och
¢(t) = 0 for andra ¢.
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Formelblad for MMGFO030, lisaret 13/14.

Trigonometriska formler

sin (z £ y) = sinz cosy £ coszsiny cos (x £ y) = coszcosy Fsinxsiny
sinz cosy = % [sin (z + y) + sin (z — y)] cosz cosy = £ [cos (x +y) + cos (z — y)]
sinz siny = 3 [cos (z — y) — cos (z + y)]

Fourierserier

Fourierserien med period 2L till en funktion f pa [—L,L] definieras med w = /L genom
90 4+ 307 1 (ag cos kwt + by, sin kwt ); dér

1t 1t
——/ ft)coskwtdt,k =0,1,2,... och bk:—/ f@)sinkwtdt, k =1,2,...
LJ)_; LJ_;

Pa komplex form #r serien 2% cpe™™t dir ¢, = = fL f(t)e ket gt
Parsevals formel 27 |c;]? = % +>pei(a +b2) =1 f (t)|? dt
FourlertranSform

flw) = \/ﬁf f(t)etdt  och f(t) = \/%ffooo F(w)e=™" dw. (OBS! Inversionssatsen!)
Parseval-Plancherels formel: / |F(w)|? dw = / |f(t)|* dt

Nagra speciella fouriertransformer

funktion transform
1 1
u(t)e™ R -
20 a4 —w
1 1
u(—t)e —_ -
( ) Vo2 a+ww
o—altl L2
Vor w?+a?
2 sinwT
u(t+T)—ult—T) —
T w
2 sinQt
— smt u(w+ Q) —ulw— Q)
T

Réakneregler for Fouriertransform

funktion transform
skalning f(at) L7
la|” " a
tidstranslation f=1) T f w)
frekvenstranslation | e =% f(t) f (w - Q)
tidsderivering 1) —iwf(w)
frekvensderivering | tf(t) —if’ (w)
tidsfaltning* frg(t) Fw)g(w)
frekvensfaltning® | f(¢)g(t) Flw) *g(w)
1 oo
OBS! Har &r faltning som i boken dvs i samband med fourietransformer f x g(x) = E / gy)flx —y)dy
— 0o



Rikneregler for Laplacetransformer

funktion transform

F(t) f(s)

F(0) H(s) - F(g)

F(")(t) an k p(k—1)

rE() (1) (3

F(t—a)u(t —a) ddr a > 0 e~ f(s)

e F(t) f(s—a)

F(at) dér a >0 S »

Flt +p) = F(t) for alla t, (p > 0) Tjj—/nf“ﬂﬂﬁ
e 0

o ) du L56)

F) f () dv

Fy % Fy(t) f1(s) fa(s)

Néagra Laplacetransformationer

t
Laplacefaltningen: Fj % Fy(t) = / Fi(t — z)Fy(z) dx.
0

funktion transform
1
1 -
n Sn!
t sn1+1
eat
s—a
s
cos bt =2 ij 02
sin bt
52 45be
tsin bt 5
i (52 —E b2)2
ﬁ(sin bt — bt cos bt) EFEE
H(t —a) ¢
s
o(t) 1





