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MMGF30, Transformteori och analytiska funktioner
e Examinator: Magnus Goffeng, tel: 772 10 91, Email: goffeng@chalmers.se
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Tentan har 5 fragor med totalt 100 podng. Du har dven kunnat f& 10 bonuspoédng pa
inldmningarna innevarande lasar. Du behover 50 podng for godként (G) och 80 poéng for vil
godként (VG) av dessa maximalt 110 poéng.

Fullstandig poéng ges endast for fullstdndig l6sning. Pastaenden utan forklaring eller rattfardi-
gande far fa eller inga poéng. Anvinds nagot fran formelsamlingen maste detta anges. Ges ett
tips pa en fraga, sa ar det bara ett tips och far inte anvandas utan forklaring eller rattfardigande.
Flera av fragorna har flera delar, 1as igenom dem noga innan du borjar sa du inte missar nagon
del.

Losningar laggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Tentan rattas
och bedéms anonymt. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfallet.



Tenta

Fraga 1 Vi betraktar funktionen f(z) := eﬁ, z# —1.
(a) Visa att f uppfyller Cauchy-Riemanns ekvationer for z # —1. (12 poéng)

(b) Karakterisera alla singulariteter till f. (8 podng)

Fraga 2 (a) Formulera Cauchys integralformel. (5 poéng)

(b) Lat f(z) := m. Rékna ut [ f(z)dz dér T’ &r en moturs orienterad, enkel, sluten och
styckvis glatt kurva i 6vre halvplanet som inte innehaller nagon singularitetet till f. (15
poing)

Fraga 3 Betrakta den 2-periodiska funktionen f : [0,00) — C som uppfyller f(z) = 1 om
z €10,1) och f(z) =0o0om z € (1,2).

(a) Visa att Laplacetransformen av f ges av

1—e~ )
Lf(z)= o) (10 poéng)

(b) Finn och klassificera singulariteterna i C till Laplacetransformen av f. (10 podng)

Fraga 4 Definiera den 2-periodiska funktionen f : R — C enligt

(a) Fourierutveckla f. (10 poéng)
(b) Lat Tp > 0 vara en konstant. Los varmeekvationen

T __ 9%°T

ot — 9z2°
T(0,t) =T(1,t) =0,

T(QS‘, O) = T(],

genom att ansitta T'(z,t) = > >, a,(t)sin(nmz) och att anvénda att Tp = Tpf(z) om
x € [0,1]. (10 poéng)

Fraga 5 Lat a > 0 vara ett tal.



(a) Rékna ut fi * fo dar f1, fo: R — C ges av

fi(z) == {1’ z € [-1,1] och fo(x) := e—alzl

0, |z|>1.

(b) Finn en integrabel 16sning u € L' (R) till differentialekvationen

—u”" + d*u = f. (8 poéng)

(12 poéng)

MG



Formelsamling

Trigonometriska identiteter

sin(A + B) = sin(A) cos(B) + cos(A) sin(B),
sin(A — B) = sin(A) cos(B) — cos(A) sin(B)

cos(A + B) = cos(A) cos(B) — sin(A) sin(B),
cos(A — B) = cos(A) cos(B) + sin(A) sin(B)

~—

sin(2A) = 2sin(A) cos(A),
cos(2A4) = cos?(A) —sin?(A) = 2cos?(A) — 1 = 1 — 2sin?(A).

cos(A) cos(B) = %(COS(A + B) + cos(A — B)),
sin(A) sin(B) = %(COS(A — B) —cos(A + B)),

sin(A) cos(B) = %(sin(A + B) +sin(A — B)).

e’lZ + e—ZZ 6@2’ _ e—ZZ

cos(z) = , sin(z) = 57




Nagra Laplacetransformer
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Nagra Fourierserier

Nedan ges Fourierserierna av nagra funktioner pa [—, 7].

Funktion Fourierserie

7L+1 .
flz) ==z 25> 1 ~— sin(nx)
f(;c) = ‘.%" % N %Zoo cos((2n—1)x)

n=1 " (2n—1)2

f(a) = F(e')

F analytisk nara enhetscirkeln

&) inx
ZTL:—OO ane

med Laurentserie F((z) = > > a,z"

f(z) = |sin(z)]

2 4 (=1)™ cos(2nx)
R D e v e

P-periodisk funktion

En:foooo CneZm'nm/P
@ 4+ > (ay cos(2mnx/P) + by, sin(2nwx/P))
._ 1 rF —2minz /P
=5 [ f(x)e dz,neZ
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Nagra Fourierstransformer

Nedan ges Fouriertransformer av nagra funktioner pa R.

Funktion Fouriertransform
f(@) FFE) = [, flw)eivtdg
Flg(a) = & [, FFEO™dE g(€)

f(z =) eI EFf(€)

J'() iEFF ()

=/ (@) i(FFE)

fxg (F(F9)
f@)=e97 a>0 Ff(€) = /Te &/t
f(@) = 3,0 >0 Ff(€) = 2e 0kl
f(z) =ell a0 FIE) = o2

(@) = X(-a(@), a >0 Ff(e) = 2




