Losningar till Transformer och matematisk programvara for 12, den 18/1-07

1. (a)

(b)

Serien dr av formen

oo
% + Z(an cosnz + by sinnx).
n=1
Vi har

™ 1 ™
ap = — f(z) cosnz dr = —/ (m — z) cosnz dz.
™ ™ Jo

-

For n # 0 far vi genom partiell integration

. ™ T o
sinnz 1 . 1 x l—cosnm 0 dénjaimnt
wan, = |(r — ) - - 0+E | smm:dxzﬁ[—cosmz]ozT: 2 din udda

For n = 0 har vi
gm0
[—(71'—.73) ]0 :7

DN | =

7T(l0:/ (m —x)dr =
0

For sinuskoefficienterna har vi pd motsvarande sitt

™ ™ 1 /™
by :/ (m —z)sinnzdx = [—(TF—SU) : cosnm] - —/ cosnz dz = ~
0 n 0 n Jo n

Sammantaget har vi alltsa
ddn=20

1
dan jamnt #0 medan b, = — forn =1,2,3,...
= danudda n

ap =

‘M [« NTH]

™

Tar vi x = 01 fourierserien far vi
a | f(0-) + f(04)
0 _
2 * ; n = 2

Detta leder till att

2. Laplacetransformering ger

dvs

s2Y(s) —s—2—5(sY(s) —1) + 6Y(s) = %

1
(52—5s+6)Y(s)=;+s—3

och eftersom (s — 55 + 6) = (s — 2)(s — 3) har vi

1 1
Yis) = s(s—2)(s —3) +s—2'

Partialbraksuppdelning ger

11 1 1 1 1
V(s ==-—+=. —.
O =5 372 5273 5-3
Detta ger 16sningen
y(t):1+1-e2t+l-e3t
6 2 3 ’



3.

5.

z-transformering ger
z

z—1

22V (2) — 22 — 22— 5(2Y (2) — 2) + 6Y(2) =

dvs

(22 =52+ 6)Y(2) = % +22-32

och som i foregéende uppgift
z z

G-DE-2(-3) z-2

Genom partialbraksuppdelning men dér vi behaller ett z i tdljaren far vi

Y(2) =

1 z 1 z
Y(2) == —
G =3 3%3 773
vilket ger
_1+3”
Yn 5 R

Den karakteriska ekvationen #r r? — 57 + 6 = 0 med rotterna 7, = 2 och 7, = 3. Tillhérande homogena
differensekvation har da 16sningen
ylh)=A-2"+ B-3".

For att hitta en partikulédrlosning ansétter vi y,(lp) = a som i ekvationen ger
a—5a+6a=1

dvs vi har en 16sning om vi tar a = 1/2.

Alltsa giller att den sokta 16sningen har formen

1
yn =ykp) TyLh) =5+ A 2"+ B-3"

dir konstanterna skall viljas sé att yo = 1 och y; = 2. Det forsta av dessa villkor ger 1/2 + A + B = 1 medan
det andra ger 1/2 + 24 + 3B = 2. Detta ger A = 0 och B = 1/2. S4 den sokta losningen &r

1 n 3"
Yn = 2 5
(a) yo dr koefficienten framfor 1/ 22 i serien dvs
22
Y2 = 3219 = 11

(b) Problemet dr ekvivalent med att se for vilka z som serien konvergerar. Lat

2n
RGP

Da har vi 9 5
1/n — . [ —

3-(I+n-3-m)/n
ﬁ < 1 och divergent om

dd n — oo. Enligt rotkriteriet 4r da serien konvergent om

ﬁ =1 s4 giller giller |2| = 2/3 och allts&

2

lan| 2n 3" 1 1

a - e ==

"B +n) 20 14n-37n

da n — oo. Detta innebér att a,, inte gar mot 0 d n — 0o sa serien kan inte konvergerai detta fall. Alltsa
ir serien konvergent om och endast om |z| > 2/3.

6. Funktionen uppfyller f(¢t) = 0d& ¢ < 0 och dd ¢ > 4. Vidare giller f(t) = 2¢ fér 0 < t < 1 medan f(t) = —1

dal<t<4

(a) Funktionen kan skrivas

F@) = 2t(uo(t) — u1(t)) — (u1(t) — ua(t)) = 2tuo(t) — (2t + L)uy (¢) + wa(t).



(b) Man kan vilja om man vill utnyttja (a) eller direkt anvénda sjdlva definitionen. Om vi viljer att anvénda
(a) gor vi omskrivningen

f(t) = 2tU0(t) — 2(t — 1)u1 (t) — 3u1(t) + ’LL4(t).
Med hjilp av formelsamlingen far vi da transformen

3—2'6 3,* 1_743.
7. (b) Fran definitionen och med hjilp av trigonometrisk formel fran formelsamlingen har vi

¢ ¢
fxgt) = / sinw -sin2(t — u) du = % / (cos (3u — 2t) — cos (2t — u)) du
0 0
dvs

2sint  sin2¢
3 3

3+3

]_[ﬁn(3u-—2ﬂ

frg(t) =3 3

¢ 1 /sint sin2¢
2

+sin (2t — u)] =

= - +sint—sin2t> =
0 2

(c) Vi vet att laplacetransformen av f % g(t) &r

1 2 2 1 1 2
$2+1 244 3 s2+1 3 s2+4

F(s)G(s) =

vilket innebdr att . .
Frg(t) = 2¢int  sin2t
9 =3 3




