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SKRIVTID: 9-14, HJALPMEDEL: Beta (eller Phys. HandBook), formelsamling,
minirdknare. MOTIVERA ALLA LOSNINGAR NOGGRANT.
POANGGRANSER: 3 18-24p, 4 25-31p, 5 32-40p. Varje uppgift ar vard 8p.
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1. Antag att funktionerna z(t) och y(t) satisfierar

{ () +2y(t) = 6(%)
22" () - 2" (D) + z(t) = 8(%)

dar z(t) = y(t) = 0 for t < 0, och 6(t) betecknar Diracfunktionen.
Bestam xz(t) och y(t) med hjalp av Laplacetransformen.

LOSNING

Vi Laplacetransformerar och far

X()s2+2Y(s)=1
2X()s2—2Y(s)s2+ X(s)=1

vars losning ar

1 1
X =77 Yo =520

Inverstransformering ger till sist

L7X($)] () = sin(d) LY ()] (1) = sir;(t)

2. (a) Bestam fourierserien till den n-periodiska funktionen

f@) = Isin(®)

(b) Anvénd resultatet i (a) for att bestdmma

o 1 § R B
Zn:l 4n2-1 och n=1 (4n2—1)2'
LOSNING

(a) Jamn funktion med period 7. Saledes blir fourierserien en

. . [of . . .
cosinusserie 70 + 2oy ap cos(2 n t). Dess koefficienter ar

4

92 (7
— sin(t)|cos2nt)dt=... = - ———
ﬂf0| (Dl cos@n by T

Sa fourierseriem blir lika med

2 o 4
— + ————cos(2nt)
n n; @n2-1n

(b) Av Dirichlets sats foljer att serien konvergerar mot funktion-
ens varden i varje punkt, bl.a. i origo. Harav fas

o0

4 2
0= ~GEna s

n=1

2 4 1
o:———Z

m ﬂn:14n2—1

 —— 1
Sa, — =

2 Z4n2—1

n=1

Den andra summan kan beraknas med hjalp av Parsevals

. 1 2 _ (%02 1 o0 2 2
formel: gy JrlOF di= (G + 5 30 (an® + bn?)
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som tillampad pa vart f ger

d 1 N ?
—fsm B)dt= 71 Z( (4n2—1)7r)

n=1
1 4 22_1 - 2
5_;2__(;) _EZ( (4n2—1)7r)
n=1
1 2 &
dvs, _—+%:Z_11(4n2—1)
n=

3. Bestam med hjalp av fouriertransformen en 16sning y till
y() - [yt —1)e 2T dT = 5(t).

LOSNING

Faltningsformeln

(f#9) (1) = f “Ha) gt —a)da

kommer val till pass. Men forst maste vi ordna sa att integra-

tionsgranserna blir de "ratta” ...
y(t) — f y(t—1) e 2T 0(r) dt = 8(t)

Efter fouriertransformering far vi
Y(w)- Y(w) Glw)=1

dar G ar fouriertransformen av g(t) = e 2t g

Den transformerade ekvationen (1) blir saledes lika med

Y(w) - Y(w) l;— 1
2 1+i%

w
+i L
2
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Vi loser den ...

1 1+iw i w+1 i w+l
2+i w

Efter inverstransformering erhalls y = &(t) + e~ 6(t)

4. Los med hjalp av z-transformen differensekvationen
yn+2)-5yn+1)+6yn) =1, n=0
dar y(0) =2, y(1) =

LOSNING

Forst beraknar nagra inledande vérden. Kan vara bra att ha
for att kontrollera var 16sning sa smaningom . . .

n 0 1 2 3 4 )
y(n) 2 3 4 3 -8 -57

z-transformering resulterar i

Y(2) 22 -222-32+46Y(2) -5 Y(2)-22) = 1
Z —
vars losning ar

_ 2 23-922+48 2
Y@= 50 5406

Partialbraksuppdelar vi hégerledet pa ett smart satt far vi

z 2z z
- + +
2(z-3) z—2 2(z-1)

Inverstransformering ger
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1

_+27’L+1_£

Vi kontrollerar till sist var 16sning mot de inledningsvis
beraknade vardena:

n 0 1 2 3 4
y(n) 2 3 4 3 -8
Lromtlo %’i 2 3 4 3 -8

5. En stav av langden 7 cm har isolerad mantelyta och saknar
inre varmekallor. Stavens ena dndpunkt halles vid temperaturen
50 grader och den andra vid 100 grader. Fran och med den

tidpunkt da stationart tillstand intraffat isoleras de bagge
andpunkterna.

(a) Ange en differentialekvation samt rand— och begynnelsevillkor

som beskriver temperaturen u(z, t) i staven efter den namnda

tidpunkten.

(b) Los differentialekvationen med de rand— och begynnelsevillkor

som du angivit i (a)
(c) Berdkna limy_,o u(z, t)



