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(maxpoäng inom parentes, med summa 61)

1. Ett linjärt, tidsinvariant dynamiskt system har systemfunk-
tionen iω/(3+ω2). Bestäm impulssvaret. Vilken utsignal får
man med insignalen χ(0,1)? Som vanligt betecknar χ(0,1) den
funktion som är 1 i intervallet (0, 1) och 0 för övrigt. (3+5)

2. Lös värmeledningsekvationen ut = kuxx i området x > 0, t >
0 med randvärden u(0, t) = e−t och initialvärden u(x, 0) = 1.
Konstanten k är positiv. (8)

3. Ange någon funktion f i intervallet (0, π) sådan att integralen∫ π

0
|f(x)−

5∑
n=1

an sin nx|2 dx, a1, . . . , a5 ∈ R,

antar sitt minsta värde för an = 1/n, n = 1, . . . , 5. Detta
minsta värde skall ej vara 0. (8)

4. Lös följande Dirichlet-Neumann-problem i en rektangel:
∆u = 0, 0 < x < `, 0 < y < L,
uy(x, 0) = 0, uy(x, L) = 0, 0 < x < `,
u(0, y) = 1 + y, u(`, y) = y2, 0 < y < L.

(8)



5. Bestäm Fouriertransformen, eller den inversa Fouriertrans-
formen, av funktionen f(x) =

( sinx
x

)2
och använd den för att

visa att ∫ ∞

0

sin4 x

x4 dx =
π

3
.

(4+4)

6. Svängningarna hos ett cirkulärt membran beskrivs av våg-
ekvationen utt = c2∆u med u = u(x, y, t), där x2 + y2 < R2

0
och t > 0. Randvillkoret är u(x, y, t) = 0 för x2 + y2 = R2

0
och initialvillkoren u(x, y, 0) = 0 och ut(x, y, 0) = x. Bestäm
lösningen u. (9)

7. Formulera konvergenssatsen för Fourierserier och bevisa den
i punkter där funktionen är kontinuerlig. Det räcker att be-
trakta en av varianterna, t.ex. komplexa Fourierserier i inter-
vallet [−π, π]. (2+4)

8. Låt w vara en viktsfunktion i ett intervall I. Vad innebär det
att (Pn)

∞
n=0 är en följd av ortogonalpolynom med avseende

på w? Förklara hur alla Pn är bestämda om koe�cienterna
för högstagradstermerna är �xerade, och beskriv hur man
successivt kan konstruera dem. Välj något exempel och kons-
truera där P0, P1 och P2. (1+4+1)
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