KTH, Matematik
Maria Saprykina

Tentamen, SF1683, Differentialekvationer och Transformmetoder (del 2)
08 januari 2018 kl. 08:00-12:00

Tentamen bestar av sex uppgifter dir vardera uppgift ger maximalt fyra podng.
Preliminira betygsgranser: A-21 poing, B-19, C-16, D-13, E-11, Fx-10.
Det finns mojlighet att komplettera betyget Fx inom 4 veckor. Kontakta i sd fall Maria Saprykina.
Inga hjdlpmedel ir tillatna vid tentamen.
OBS: For full poing krivs fullstindiga, tydligt presenterade och védlmotiverade 1osningar som &r
latta att folja. Markera dina svar tydligt.
1. Anvind separation av variabler for att 16sa randvérdesproblemet
ug(2,y) = uy(,y) + u(z,y), u(z,0)=4e > + 5.

2. Lat H(t) vara Heaviside funktion, dvs

H(t) =

0 fort<0,
1 fort > 0.

Beteckna H,.(t) = H(t — ¢).
Laplacetransformen definieras av

CLFD}(s) = / " f)ett.

Tabellen i [BdP] ger:

E{Sinat} = m, s> 0.
S a

a). Visaatt L{H.(t)f(t —c)} = e “L{f(t)}. 1p.
b). Anvind Laplacetransform-metoden for att 16sa begynnelsevirdesproblemet
y'+9 = f(t), y(0)=0,y'(0)=0
ddr f(t) = sint for 0 <t < 27, and f(¢t) = 0 annars.

3. a). Funktionen

r forO0<x <1,
g(x) = )
3 forl<a<m
utvecklas i en sinus-serie S(x) pa intervallet [0, 7]. Ange S(1), S(2) och S(7). Formulera satsen
som du har anvint.

b). Lat f vara en kontinuerlig 27-periodisk function som uppfyller f(x + 7) = f(x) for
x € [—m,7|. Visa att alla de udda Fourierkoefficienterna av f ir noll, dvs cg 1 = 0,
ke Z.

Viand!



. Fouriertransformen definieras av F{f(t)}(w) = [~ f(t)e"™'dt.
a). Bevisa skalningsformeln for Fouriertransform:

Flfan)w) = 275, a>0.

b). Tabellen for Fourier-transformer i [V] ger: F [\/%e_tz/ 2]
transform for att 16sa

e " :/ e =27 £(2)dw

—00

— e—w2/2

1p.

. Anviand Fourier-
3p.

a). Vad menas med att (¢,,),, utgor en fullstindig ON méngd i ett inre produktrum V'?  1p.

b). Formulera Parsevals formel (som relaterar normen av funktionen till dess

Fourierkoefficienter); 1p.
¢). Antag att f(z) dr en kontinuerlig funktion, och
1
/ f(x)z"de =0, n=0,1,2,....
-1
Anvind b) for att visa att f(x) = 0 for alla z € [—1, 1].
a). Verifiera enligt definition att funktionen
zfor0 <z <1,
o=
annars,
definierar en tempererad distribution enligt formeln f[g] = [ f(xz)g(x)dx. 1p.
b). Berikna f’ i distributionsmening. Forkorta sa langt som mojligt. 2p.
c¢). Berikna virdet av f’ [e‘””g]. Svaret skall inte innehalla intergraler. 1p.

Lycka till!



