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Inlamningsuppgifter pa kursen Fouriermetoder

Lamna in l16sningar pa uppgift 1 senast pa forelasningen den 28 september. Maérk
16sningen med din gruppbeteckning: WA (Christer), WB (Maciej), KA (Anders) eller
KB (Karl-Heinz) — det blir gruppledarna som far liasa och kommentera lésningarna.
Lamna in 16sningar pa uppgift 2 senast den 15 oktober.

1. Vérmeledningen i jorden antas vara styrd av ekvationen w(z,t) = Ku,,(z,t), dar z
ar djupet under markytan matt i meter, ¢ tiden méatt i dagar fran 2001 01 01, klockan
00:00, och dér u(z,t) ar temperaturen métt i °C pa djupet z vid tiden t. Vidare ar s
en positiv konstant, vars varde beror pa jordens beskaffenhet. Mer precist kallas x for
varmediffusiviteten och méts (i denna uppgift) i kvadratmeter per dygn.

(a) Ta reda pa vardet hos k for olika jordarter och bergarter, samt géarna ocksa for
olika metaller. Om tabellerna du konsulterar inte listar varmediffusiviteten, sa kan den
berdknas matt i kvadratmeter per sekund som k = A/pc, dar A &r varmekonduktiv-
iteten (méts i W/m-K), p densiteten (mits i kg/m?) och ¢ varmekapacitiviteten (mits
iJ/kg-K).

(b) Visa att det for varje positivt tal « finns positiva tal 5 och 7 sadana att u(z,t) =
e 7 cos(at — vz) léser ekvationen for z > 0, t > 0. Ange virdet hos 3 och v for varje
a. (Termen —vz medfor att vagen forsenas med yz/a dygn.)

(c¢) Vi studerar nu temperaturens dagliga och arliga variation, och antar att den vid
jordytan, saledes vid z = 0, ges av en formel

u(0,t) = %AO + Ay cos(ay(t —t1)) + As cos(an(t — t2)), t >0,

dar %Ao ar medeltemperaturen, A; den dagliga amplituden och A, den arliga amplitu-
den. Vidare dr a; = 27 och as = 27/365 de vinkelfrekvenser som hor till den dagliga
respektive arliga variationen, medan tidpunkterna ¢; anger nar under dagen respektive
aret det ar varmast. Vad blir nu (med ledning av (b)) temperaturen u(z,t) pa djupet
z och vid tiden t?

(d) Pa vissa djup, som vi beteckar med dy; < dyp < dy3 < ---, ar fasen motsatt den
vid ytan for den dagliga variationen (dvs. det ar kallast nar det &r varmast vid ytan),
och pa vissa djup, som vi betecknar med dy; < dos < do3 < -- -, &r fasen hos den arliga

variationen motsatt den vid ytan. Bestam dy; och dy; samt kvoten doy /dy; (for nagra
vanliga jordarter eller bergarter).

(e) Vad blir den dagliga amplituden hos temperaturen pa djupet dy;?
(f) Vad blir den arliga amplituden hos temperaturen pa djupet da;?
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2. En signal f definieras av att

cos(2mant) + 5 cos(2mant), 0 <t < 2,
f(t) =< cos(2mpit) + cos(2mfat), 2<t <1,
0 annars

Har ar ¢t tiden maétt i sekunder, och a; = 320Hz, ay = 900Hz, 3, = 290Hz, (6, =
2300 Hz.

(a) Rita upp amplitudspektrum for signalen f, dvs. | f (w)| som funktion av w > 0. Det
har fyra toppar. Berdkna deras hojder approximativt. Vilken topp &r hogst? (Top-
parna till de atta rena exponentialsvangningar som bygger upp signalen kan berdknas
exakt, sa det galler att visa att dar en viss term har sitt maximum de Gvriga sju
termerna inte stor alltfor mycket.)

(b) Dela nu upp signalen f i fem delsignaler fi, ..., f5 genom att definiera

£ = {f@), sU-nse<i

0, annars,

Rita upp amplitudspektrum for var och en av signalerna f;. Rita ocksa ett spektrogram,
dvs. ett diagram med tiden ¢ som abskissa och frekvensen w som ordinata, och dar en
stark signal anges medelst svirtning. (Spektrogrammet innehaller fyra linjestycken,
svarande mot de fyra frekvenserna, och dessas ldgen skall ritas in.)

(¢) Man vet att vokalen [i] kdnnetecknas av att dess andra formant ligger omkring tre
oktaver hogre &n dess forsta formant, medan hos [a] den andra formanten ligger blott
en halv oktav hogre &n den forsta. Hos [u], slutligen, dr den andra formanten betydligt
svagare an den forsta och har en frekvens som &r en och en halv oktav hogre an den
forstas. Vilka av dessa tre vokaler syntetiseras bast av signalerna fi, ..., f5?



