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1. Den 2π-periodiska funktionen f de�nieras av f(t) = t2 då
0 ≤ t ≤ π och f(t) = 0 då −π < t < 0. Utveckla f i
Fourierserie. I vilka punkter konvergerar serien, och mot vilka
värden? (8)

2. Finn en lösning till begynnelsevärdesproblemet
utt = c2uxx, x, t > 0,
u(x, 0) = 1, ut(x, 0) = 0, x > 0,
u(0, t) = 1

1+t , t > 0,

där c > 0 är en konstant. (8)

3. Bestäm tal a och b så att värdet av∫ 1

0
|ex + a(1 + x) + b(1− x)|2 dx

blir så litet som möjligt. (8)

4. Lös problemet
ut = uxx + sin πx, 0 < x < 1, t > 0,
u(0, t) = 1, u(1, t) = −1, t > 0,
u(x, 0) = 0, 0 < x < 1.

(8)



5. För ett tidsinvariant, linjärt system ger insignalen sgn t e−|t|

upphov till utsignalen |t|e−|t|. Om insignalen är 2π-periodisk
med värden π − t för 0 < t < 2π, vad är utsignalen? Svaret
får ges i form av en Fourierserie. Med sgn t menar man +1
då t > 0 och −1 då t < 0. (8)

6. Anta att en funktion u = u(x, y, t) uppfyller värmelednings-
ekvationen ut = k∆u i halvcirkelskivan x2 + y2 < r2

0, y > 0,
med randvärden u(x, 0, t) = 0 för −r0 < x < r0 samt ur = 0
på den krökta delen av randen. Här betecknar ur derivatan
i den radiella riktningen, och k > 0 är en konstant. Om ini-
tialvärdena ges av att u(x, y, 0) = x, vad blir u? Svaret får
innehålla svårberäknade integraler. (9)

7. Formulera och bevisa Fouriers inversionsformel, då f och f̂
båda tillhör L1(R). (6)

8. Betrakta den inhomogena vågekvationen utt = c2uxx+F (x, t)
i ett område a < x < b, t > 0. Om de givna randvillkoren för
x = a, b och initialvillkoren för t = 0 också är inhomogena,
beskriv metoder för att angripa och lösa problemet. Disku-
tera speciellt fallet då alla inhomogeniteter är oberoende av
variabeln t. (6)
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