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(maxpoäng inom parentes, med summa 60)

1. Utveckla funktionen te−t i Fourierserie på intervallet [−π, π].
Ange också var i intervallet serien konvergerar och vad dess
summa är i varje konvergenspunkt. (5+3)

2. Bestäm en lösning till den s.k. konvektions-di�usionsekvationen

ut = uxx + cux, −∞ < x < ∞, t > 0,

där u = u(x, t) har begynnelsevärdena u(x, 0) = 1 för |x| < 2
och u(x, 0) = 0 för |x| > 2. Här är c en reellvärd konstant.

(8)

3. Låt a > 0 vara en konstant. Bestäm det minsta möjliga vär-
det av integralen ∫ a

−a

(x4 − P (x))2 dx,

där P är ett reellt polynom av grad högst 3. (8)

4. Lös Dirichlets problem ∆u = 0 i halvcirkelskivan x2 + y2 <
R2

0, y > 0, med randvillkoren u(x, y) = y för x2 + y2 = R2
0

och uy(x, 0) = 0 för |x| < R0. (8)



5. Låt f vara Fouriertransformen av funktionen 1
1+|x| på R.

(a) Veri�era att f är reellvärd och jämn. (1)
(b) Beräkna∫ ∞

−∞
f(x)2 dx och

∫ ∞

0
f(x)

sin ax

x
dx,

där a > 0 är en konstant. (3+4)

6. Betrakta värmeledningsekvationen ut = ∆u i skivan r < A,
där r =

√
x2 + y2 och A > 0 är en konstant. Om u har

randvärden u(x, y, t) = 1 för r = A, t > 0 samt initialvärden
u(x, y, 0) = r2, vad är u? (8)

7. Formulera satserna som ger samband mellan Fourierkoe�ci-
enterna för en funktion och för dess derivata resp. dess primi-
tiva funktioner. Ge också ett bevis i fallet med derivata. Det
räcker att behandla den komplexa formen, alltså med einx,
på [−π, π]. (2+2+2)

8. Beskriv hur ett reguljärt Sturm-Liouville-problem ger upphov
till ett fullständigt ortogonalsystem. (6)
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