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Losningar Tillimpad Matematik TMA990 Kb2 011221

1. Laplacetransformering ger
Y —s+3sY —3+2Y =s.

Vi l6ser ut Y och far
2s+3 1 1

Y(s)= =

(s+2)(s+1) 5+1+s—|—2'

Inverstransformering ger
y(t)=et+e* t>0.

2. (a) Entydigheten hos Fouriertransformen ger

2m\/w
folw) = { Ty 0Sw<m,
0, annars.

(b) Plancherel’s sats ger

[ 1 0,
Bo= [ If@Pdi= g [ 1fuw)?d.

Enligt (a) har vi

1 ofeo o 1  An%w
o | V)P = o | gy

Variabelbyte z = w? ger

1 /” 42w s /n2 dz m a 1 )

— [ ———dw=m =—-(1-——).

2 Jo (14 w?)* o (I4+2)* 3 (1+n2)3
Vi ser att F,, < 7/3 samt att F,, — 7/3 da n — oc.

3. Variabelseparation u(z,t) = X (x)T'(t) ger

XII TII TI
XT"=X"T — aXT — = — — =\
a = X T + aT
Egenvirdesproblemet i X med homogena randdata har icke-triviala l6sningar for A < 0.
A = 0 ger egenvirdesproblemet X” = 0 som bara har 16sning X = 0 med homogena
randdata. Fér A < 0 sitter vi @ = v/—\ och far problemet X” 4+ o?X = 0 som har
losningarna (se Emmas kokbok)

Acos(azx) + Bsin(ax).
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Anvandning av randdata ger egenlésningarna

X,(z) =sin(nz), n=1, 2, ..., med A\, =—n’.

Ekvationen for 7' ges av
T"(t) + aT.(t) + n’T,(t) = 0,

med allmén 16sning

u(z,0) = i kn(an — by) sin(nz) = 0.

Vi far att a, = b,, varvid
o
> apsin(nz) = mz /2.
n=1

Saledes fas normeringsfaktor

m ™
M, = / sin?(nz)dr = —
0 2
och Fourierkoefficienter
2 [ —1)n L
= — | 7r2_x sin(nz)dzr = %
Det ger oss 16sningen
%, (-1t
u(z,t) =21 (eFrt + et sin(nz).
n=1 n
(a) Fallet a = 0 ger
)L
u(z,t) =21 (€™ + e7™) sin(nx) =
n=1 n



o0 (_1)n—|—1

cos(nt) sin(nx).

n=1 n
(b) Fallet a = 2 ger
= (=" :
u(z,t) =21 e cos(vn? — 1t) sin(nz).
n=1 n

Vi noterar att u(z,t) — 0 da ¢t — oo.



