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1. Bestäm Fourierserien för den 2π-periodiska funktion f som
ges av f(x) = cosh x, |x| ≤ π. Beräkna också

∞∑
n=1

1

1 + n2 .

(4+4)

2. Lös problemet
(1 + t2)ut = kuxx, 0 < x < `, t > 0,
u(0, t) = 0, ux(`, t) = 0, t > 0,
u(x, 0) = x, 0 < x < `.

Här är ` och k positiva konstanter. (8)

3. Ett dynamiskt system kännetecknas av att insignalen f ger
en utsignal vars Fouriertransform är f̂(ω)/(1 + ω2). Vilken
insignal ger då utsignalen x−1 sin 2x? Vad är systemets im-
pulssvar? (4+3)

4. Bestäm en lösning till värmeledningsekvationen ut = uxx i
första kvadranten x, t > 0, med randvillkoren

u(x, 0) = cos x, x > 0 och ux(0, t) = 1/
√

t, t > 0.

(8)



5. Bestäm den bästa approximationen, mätt med normen i L2[0, π],
av funktionen f(x) = cos x i det linjära rum som spänns upp
av funktionerna sin x, sin 2x och sin 3x. (7)

6. Lös följande Dirichletproblem i den cylinder som ges av
x2 + y2 < R2

0, 0 < z < h:
∆u(x, y, z) = 0
u(x, y, 0) = 1 för x > 0 och = 0 för x < 0
u(x, y, h) = 0
u(x, y, z) = 0 för x2 + y2 = R2

0.

(10)

7. Härled formeln för den genererande funktionen för Bessel-
funktioner. (6)

8. Givet ett ortogonalsystem i rummet L2[a, b], ange tre ekvi-
valenta villkor för att detta system är fullständigt. Ge också
exempel på ett fullständigt och ett ofullständigt system, för
något val av a och b. (4+2)
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