TATA 57/TATAS80 28 oktober 2017. Losningar

1) Z-transformering av ekvationen (med hénsyn tagen till begynnelse-
villkoren) ger

9 z

[2*4+52+6]Y(2) = e
som i sin tur ger (efter ommoblering)

z
Y(z) = .

(2) (z+2)(z+3)(22+1)

Av detta far vi
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och saledes har vi
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och vi erhaller
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2) Laplacetransformering av ekvationen (med hénsyn tagen till begyn-
nelsevillkoret) ger
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(82—35—1—2)Y(3):s—2+m

som ger (efter ommoblering i VL och HL)
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Partialbraksuppdelning ger
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av vilket vi erhaller

1
y(t) = 10 [5¢" +2e* + sint + 3cost] ¢ > 0.

3) Fourierserien &r

f(t) ~ % + Zak cos kt + by sin kt.
k=1

Koefficienterna ay ges nu av
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for k > 1 och for kK = 0 erhaller vi ag = g vilket ger att a;, = 0 for
jamna k > 2 och for udda k har vi
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ay = ——.
F wk?
Koefficienterna by, k£ > 1 ges genom
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Fourierserien ar

() ~ % B i 2cos(2k — 1)t (—1)¥sin k:t'
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Funktionen f(¢) dr kontinuerlig i ¢ = 0 men diskontinuerlig i ¢ =

+7m 4+ 2nm med n € Z, och uppfyller alla krav i Dirichlets Sats och
da konvergerar f(t):s fourierserie punktvis mot f(0) = 01i¢ = 0 me-

flt)+ f(t)
2

dan den konvergerar mot i diskontinuitetspunkter. I &7

) s
konvergerar serien mot 5

Eftersom fourierserien konvergerar mot f(0) =01 ¢ = 0 sa har vi
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vilket ger
S
2k —1)2 8
k=1
4) Fouriertransformering av ekvationen ger
36
. \2 . o

av vilket vi erhaller (efter ommébleringar i V.L. och H.L.)

36
YW= aome-wi rw)y
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och av detta erhaller vi
y(t) = (6t +5) e "x(t) + (9¢' — 4€*) x(—1).
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5) Att y”(t) existerar betyder att y/'(t) och y(t) &r kontinuerliga och
deriverbara och eftersom sint &r kontinuerligt deriverbar, sa maste
y"(t) vara kontinuerligt deriverbar.Vi kan alltsa sitta

y(t) _ cheikt’ y'(t) _ Z(ikz)ckeikt, y"(t) _ Z(_kj)ckeikt

dér ¢ ar y(t):s fourierkoefficienter. Inséttning i differentialekvationen

ger
E (—k* +i(=1)%k + 2)cpe™ = —; Leikt 5 Lokt

—00

Vi erhaller

(—E* +i(—1Dfk +2)cr =0 for k # +1

vilket ger ¢, = 0 for k # £1 eftersom —k% + i(—1)kk + 2 = 0 endast
om ik = 0 och —k? +2 = 0 vilket ger 2 = 0, som &r en motsiigelse. For
k = +1 far vi:

. 141 ) 1—1
(1—1d)e; = 5 (14+1i)cq = 5
av vilket vi erhaller
1 1
C1 = 2 C-1 = D)
och da far vi
y(t) = ! [¢" —e "] = —sint
5 )
Svar: y(t) = —sint.
6) Med
sin® ¢ 1 —cos2t 1
t — = t = —
fy =Tt SIS gy =



kan integralen skrivas som

| s
Enligt Plancherels Sats har vi
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16 arctan x
1+22+ %

7) Stt

fn(x) =

fn(x) konvergerar punktvis mot f(z) = mﬁ% for varje 0 < z < 1.
Vidare har vi att

16 arctan x 16 arctan x
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for alla x € [0,1] och da ser vi att

lim sup |f(z) = fu(z)] =0

=90 2¢[0,1]



vilket betyder att f,,(z) — f(x) likformigt pa [0, 1]. Saledes har vi

1 1
lim folz)de = / lim f,(x)dx
/ 1 16 arctan x
= —dx
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= [8 arctan® :L‘Ll)
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