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1 Inledning

Foljande kommandon i Matlab/Mathematica kan vara bra att kinna till
(anvénd hjéalpfunktionen i Matlab/Mathematica eller googla for detaljerad
info).

(I) Integrate: Raknar integraler i Mathematica
(IT) Simplify och FullSimplify: Forenklar uttryck i Mathematica
)

(IIT) Assumptions -> Element[k, Integers/| Sager at Mathematica att k &r
ett heltal.

1.1 Fourierserier
1. (L6sning finnes) Lat
f@)=t*om0<t<?2

ft+2k)= f(t) om k € Z.

(a) Bestdm den (komplexa) Fourierserien for f(t).

(b) Bestdm den trigonometriska Fourierserien for f(¢) utan att an-
vianda del (a).

(¢) Verifiera dina svar genom att kontrollera att de uppfyller de sam-
band vi hérledde pa foreldsningen.

2. Lat

ft)=e' om0 <t <2
Flt+2k) = f(t) om k € Z.

(a) Bestdm den (komplexa) Fourierserien for f(t).



(b) Bestdm den trigonometriska Fourierserien for f(¢) utan att an-

vinda del (a).

(¢) Verifiera dina svar genom att kontrollera att de uppfyller de sam-
band vi harledde pa foreldasningen.

3. Lat
f@)=e +t2om0<t<2
ft+2k)= f(t) om k € Z.

(a) Bestdm den (komplexa) Fourierserien for f(t).

(b) Bestam den trigonometriska Fourierserien for f(¢) utan att an-
vanda del (a).

(c) Verifiera dina svar genom att kontrollera att de uppfyller de sam-
band vi hirledde pa foreldsningen.

Tips: Om du har 16st Ovningar [1) och [2| s& kréver denna uppgift mini-
malt med arbete.

1.2 Udda/Jamna utékningar
4. Lat f(t) =t for 0 <t < 2.

(a) Bestdm en sinus-serie for f(¢) pa intervallet [0, 2].

(b) (Losning finnes) Bestdm en cosinus-serie for f(¢) pa intervallet
[0,2].

(c) Verifiera dina svar genom att plotta svaren i (a) och (b) 6ver flera
perioder.

1.3 Summor och Parsevals formel

5. (Lésning finnes) Anvind ditt svar fran Ovning [1| for att visa att
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1.4 Approximation och fel

6. Betrakta aterigen funktionen fran Ovning |1} Approximera f(t) med

k=N .
Z 2(1 + jkm) okt

Fy(t) = k272

_.I_

[SURITEN

k=—N,k#0

(a) Hur stort blir felet om N = 107
(b) Hur litet kan man viilja N for att felet skall vara mindre #n 10737

(c¢) Ungefér hur litet kan man vélja N for att felet skall vara mindre
fn 107°7

1.5 Losning av ODE mha av Fourierserier

7. Betrakta ODE'n
—x+2x=f(t)

dir f(t) &r som i Ovning

(a) Bestdm en partikulérlosning till ODE’n i form av en Fourier-serie.

(b) Plotta resultatet fran uppgift (a).

(c) Betrakta ODE’n for ¢ > 0 med begynnelsevillkoren z(0) = #(0) =
0. Vad blir den fullstéandiga 16sningen?

Tips: Anvind programvara for att l6sa denna deluppgiften da
den ar for svar att 16sa for hand.



1.6 Nagra losningar
Lésning av Ovning
(a) Vi har att
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Om istéllet k = 0 galler att
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RIMLIGTVIS KOLLAR MAN SITT SVAR I MATLAB/MATHEMATICA!!!

Darfor blir

FullSimplify[Integrate[t~2*Exp[-k I Pi t]/2, {t, 0, 2}],
Assumptions -> Element [k, Integers]]

ger ¢, 1 MATHEMATICA.
Vidare kan vi anvanda MATLAB:

function FseriesU1(N)
t=-4:0.01:4;
sum=4/3*ones (size(t));
for n=1:N

sum=sum+2* (1+j*n*pi)/ (n~2*pi~2) *xexp (j*n*pixt) ...
+2% (1-j*n*pi) / (n~2*pi~2) *exp (- j*n*pix*t) ;

end

plot(t,sum,t,t."2)



(b) Vi har att

2
4
ak = /0 t? cos(knt)dt = - - = i)
for k # 0 och ag = fOQ t2dt = 8/3. Vidare ar
2 4
sé att
ft) ~ % + Z ay, cos(kmt) + by, sin(kmt) (1)
k=1
4 & 4
=3+ 2 12,2 cos(kmt) — o= sin(kmt)

BOR JU KOLLAS MED MATLAB SA KLART.

(c) Enligt foreldsningen s& ar

aj, = 2Reley] = 2Re [2(1 +jk7r)] 4

k272 - k2n2’

ap = 2Re[cp] = 8/3 och

2(1 + jk Ak 4
by = —2Imlcy] :2Re[ 1+ W)} S

k272 2 R

precis som vi hade raknat ut.
Losning av Ovning [4] del (b):
(b) Vi gor en jamn utokning och betraktar

p(t) =t for —2<t<?2
ot + 4k) = ¢(t) for k € Z.

D& vi har en jaimn funktion kollar vi pa (hér blir wg = 27/T = 7/2)

2 [T/ 1 [? 16(—1)k
ak:T/ f(t)cos(kwot)dtZQ/ t2 cos <k2ﬂt> dt =--- = 6(-1)
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och ag = %fi t2dt = 8/3 sh att
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Losning av Ovning [5| del (a)
(a) Det géller att f(¢) sammanfaller med sin Fourier-serie i alla konti-
nuitetspunkter. Vi ser fran uttrycket att om vi evaluerar detta i
punkten ¢ = 1 sa forsvinner sinus-delen och cos(km) = (—1)*, dvs

0047 k
1= =5+ o
k=1

Wl =

s att

1 4 (-1
3 72 D k2
k=1
Detta kan vi enkelt kontrollera med MATLAB:
k=1:100; terms=4/pi~2.x(-1)."k./(k."2); sum(terms)

som spottar ur sig svaret -0.333333.
Lésning av Ovning @.

(a) Felet definieras av

T T N
;ALW)EWWMZ;ALWWﬁIZ%MP

Har ar

Vi berdknar forst

1T 12 12 t52 9 1
/waﬁz/ﬁ#a:/#ﬁ: _32_16
T Jo 2 Jo 2 Jo 0], 10 5

Vi anvander sedan MATLAB:

N=10;
k=1:N; terms=(abs(2*(1+j*kxpi)./ (k. 2xpi~2)))."2; (4/3) " 2+2*sum(terms);

som spottar ur sig svaret 0.0772.

(b) 811 verkar det bli hér (stort!).
(c) 8106 verkar det bli har (stort!).

Kommentar: Anledningen till att felet &r si stort beror med storsta
sannolikhet pa att diskontinuiteten stéller till det. Gibbs fenomen helt
enkelt!



Loésning av Ovning E].

(a) Vikan inte anta att losningen &r reell, sa vi anvénder oss av den kom-
plexa serie-utvecklingen. Dvs vi later

o0
x(t) = Z etk

k=—o0
Vi far da att
B(t) = Y epjkme’™™ och att E(t) = Y (jkm) el
k=—0o0 k=—0o0
Déarmed blir
o .
F—a+2x= Z Ck ((j/fﬂ')2 — jkm + 2) elkmt,
k=—o00

och da vi har fran Ovning [1] att

4 2(1 +]kﬂ-) jkmt
SO~ 3+ =
k0

s& ser vi att om vi matchar koeflicienterna si far vi att

~ % om k=0
Ck = 2(14-jkm)

(k) = jkng2) oM K 7# 0,
sa att
(1) = 2 n Z 2(1 4 jkm) okt
P 3 k2n2((jkm)? — jkm + 2)

k£0

(b) Foljande kodsnutt kan anvindas for att plotta
function FseriesU7b(N,width)
t=-width:0.01:width;
sum=2*ones (size(t))/3;
for k=1:N

sum=sum+2* (1+j*k*pi)/ (k~2*pi~2x ((j*k*pi) ~2-jxk*pi+2) ) *exp (j*k*pixt) ;
hpositiva k

sum=sum+2* (1-j*xk*pi) / (k~2%pi~2* ((-j*k*pi) ~2+j*k*pi+2) ) *exp (-j*k*pix*t) ;



%negativa k
end
close all
figure
plot(t,sum)
Betrakta nu den homogena ekvationen
T—a+2x=0.

Denna kan 16sas pa klassiskt vis vilket ger homogenlésningen

xp(t) = Cet’? cos (@) + Cye?sin (\T) .

OBS: Observera att ifall vi felaktigt skulle anvinda begynnelsevillko-
ren redan héar sa skulle vi fa att z5,(¢) = 0 for alla ¢. Detta &r fel da det
ar hela 16sningen x,(t) 4+ z5,(t) som skall uppfylla begynnelsevillkoren,
inte x,(t) och xp(t) var for sig!

For att bestdmma konstanterna C4, Cy sa observerar vi att

C
zp(0) = Cq och att @5,(0) = 71 4 \/ZC2

medans

_2 2(1 + jkm)

2 05504

=3 +Z 122 ((jkm)2 _ka+2)( 0.55948)

k+£0

och

2(1 + jkm)jkm
~ —0.643774).
;01# 2((jkm)? —jk7r+2)( )

Fran villkoret z,(0) + z5(0) = 0 far vi ekvationen
Ci + z,(0) =0,
medans villkoret #,(0) + &,(0) = 0 ger ekvationen

\[02

2 —5 +4,(0) = 0.



Vi finner att detta ger 16sningarna

2i,(0) — O

C; ~ —0.5595 och Cy = — ~ —0.2752.
VT

Den fullstédndiga 16sningen blir alltsa
x(t) = zp(t) + xp(t)

= C’let/2 cos (@) + C’get/2 sin (@)

T3 kgo K2r2((jkm)2 — jkr +2)°

med C; och C som ovan.

Om man vill kontrollera sitt svar kan man med foérdel plotta upp sum-
man i Matlab (pa samma séitt som vi gjorde i (b)) och jamféra med
svaret om man anviander dsolve. Koden for det senare kan skrivas pa
foljande vis:

function FseriesU7_dsolve(N,length)
close all

syms x(t) f(t)
f(t)=t~2*(heaviside(t)-heaviside(t-2));
for n=1:N

f(t)=f(t)+(t-2%n) ~2*(heaviside(t-2*n)-heaviside(t-2*x(n+1)));
Jpositive t

f(t)=f(t)+(t+2*n) ~2* (heaviside (t+2#*n)-heaviside (t+2*(n-1)));
%negative t

end

ezplot(f, [-length,length]) %This checks that the function f(t) is
has we want it to be

figure

Dx(t)=diff (x(t));

D2x (t)=diff (x(t),2);

y=dsolve (D2x-Dx+2*x==f (t) ,x(0)==0,Dx(0)==0) ;



ezplot(y, [-length,length])
axis([-length,length,-8,4])
title(’x med dsolve’)
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