Losningar till TMV050 Transformer och matematisk programvara for 12
aug-08

1. Vid laplacetransformering far vi

dvs
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(s—=3)(s+3)(s—1)
som efter vanlig partialbraksuppdelning leder till
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Y(s) =

och alltsa
y(t) = 2e3 + 73 — 3¢t

2. Funktionen &r jimn s inga sinustermer finns med i serien. Vidare giller da for cosinuskoefficienterna
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ap = — f(t) cosntdt = —/ f(t) cosntdt.
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Forn = 0 har vi 5
m
= — ——t)dt=0
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medan vi for n > 0 har
u /W(W t) cosnit dt
—ap = —— .
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Partiell integration ger hir
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Detta ger att
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Den sokta fourierserien #r alltsa
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3. Differentialekvationen har karakteristisk ekvation
r?—6r+8=0
med rotternar = 2 och r = 4. Losningarna y( ) till motsvarande homogena ekvation &r alltsa
yW = A4.2" + B-4",
For en partikuldrlosning ansétter vi y,, = C - 3™ vilket i ekvationen ger
c(3"*? —-6-3"" +8.3") = 3"

som dr uppfyllt om
CO—-18+8)=1dvsC =—

Den inhomogena ekvationen har dd den allménna lgsningen
yp=A-2"+ B-4" - 3"

och det aterstar att fa villkorenyg = 0 och yy; = 2 uppfyllda. Det ger A+ B—1 = 1respektive2A+4B—-3 = 2
som har Isningen A = 3/2 och B = 1/2 vilket leder till
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yn=5-2"+§-4"—3"=3-2“—1+2-4"—1—3"



4. Med hjilp av z-transformering far vi

22Y(2) — 22 — 22— 6(2Y (2) — 2) + 8Y (2) = ~ i 3
Eftersom 22 — 62 + 8 = (2 — 2)(z — 4) har vi
Y () 1 24 31 1 11
= + — + —
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och alltsa
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Detta ger
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5. (b)
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fxg(t) = /0 FfE—u)g(u)du = /0 el Tue? duy = /0 et du = [e”’”]o

(d) Laplacetransformernaav f och g dr

1 1
F(s) = 1 respektive G(s) = Pyt
Faltningen f * g har enligt (¢) transformen F'(s)G(s) men
1 1 1
F(5)G(s) = = - C e?t —et.
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6. (a) Vi z-transformerar det forsta sambandet och far likheten

z z
H =
(2) z2—2 z- %
och alltsa 5
z —
H(z) = I
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Den sokta f6ljden har da z-transformen
z z—2 z z—2
Y(z) =H(z = =
(2) (2) z—=3 z—3 z-3 (z—3)(z=3)
Vi ansitter partialbréksuppdelningen
z—2 A B

dir handpaldggning ger A = 3/5 och B = 2/5. Detta leder till
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och alltsa att den sokta foljden &r
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(b) Vi anvénder dven hér z-transformering och far

X(z) —— = 2
z—a z-—73
dvs
z—a z a
X(z) = = -
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a a a
Detta leder till
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medan g = 1.



7.

8.

Det ricker att visa att
T

n? + x?

Z un(x) ,dir u,(z) =

konvergerar likformigt pa hela reella tallinjen. Med sikte mot att anvinda Weierstrass majorantsats undersoker
vi maximum av |u, (z)|. Eftersom u,, () dr en udda funktion réicker det att séka maximum av |u,, (z)| forz > 0,
men dir giller i detta fall |u,,(2)| = u, (). Vi deriverar och far

, 1-(n®+2?)—xz- -2z n® — 2
u, (z) = = m—
(n3 + 22) (n3 + 22)

Hir ser vi att derivatan &r 0 di = n3/2 och derivatans teckenviixling i denna punkt visar att detta z-virde ger
maximum av u,(z). For alla z giller déarfor olikheten

3/2
n 1
[un(@)] < n3 + n3 = o2
Eftersom
oo
>
n=1 nb

konvergerarom p > 1 ser vi att

> 5
3/2
= 2n3/
konvergerar. Darmed ger Weierstrass sats att den ursprungliga serien konvergerar likformigt pa hela tallinjen
och att alltsa grinsfunktionen s(z) dr kontinuerlig for alla x.

(¢) Vi anvinder rotkriteriet och later
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Da giller
Y S - B " R
Bk +1)1/k (k4 1)/ 3(1 4 3-k)1/k 3
dé k — oo. Serien ér alltsd konvergent om detta grénsvérde dr mindre dn ett och divergent om det &r storre
an ett. Detta ger att konvergensradien &r 3




