KTH, Matematik
Maria Saprykina

Tentamen i SF1683,
Differentialekvationer och Transformmetoder (del 2)
4 april 2018

Tentamen bestar av sex uppgifter diar vardera uppgift ger maximalt fyra podng.

Preliminira betygsgranser: A-21 poidng, B-19, C-16, D-13, E-11, Fx-10.

Det finns mojlighet att komplettera betyget Fx inom 4 veckor. Kontakta i sa fall Maria Saprykina.
Inga hjdlpmedel ir tillatna vid tentamen.

OBS: For full podng krivs fullstindiga, tydligt presenterade och vilmotiverade 16sningar som &r
ldtta att folja. Markera dina svar tydligt.

1. Betrakta rummet C([0, 1]) (rummet av alla kontinuerliga, komplexvirda funktioner definie-
rade pa intervallet [0, 1]) med den inre produkten

<f,q >:/0 f(a;)mdx.

a). Lat W vara delrummet av C([0, 1]) som spinns upp av funktionerna u;(x) = 1 och uy = 2.
Bestdm en ON-bas for IV.

b). Lét f(z) = 2°. Bestdm den funktion (vektor) u(x) i W som minimerar || f — u||.

2. Finn en 16sning y(x) till integralekvationen
y(x) = 2" +/ e”ry(t)dt, x> 0.
0
Tips: Laplacetransform-tabellen ger: L£(e™) = -, s > a.

3 a). Berikna samtliga egenvirden till Sturm-Liouvilleproblemet
f"+Af=0, 0<zx<m,
f(0) = f'(m) = 0,

och bestdm en egenfunktion for varje egenvirde.
OBS: Motivering av resultatet krdvs! Svar utan motivering ger inga poing.

b). Lat (¢x(z))52, vara egenfunktionerna i a). Ar det sant att man kan hitta N och cy, ..., ¢,
sadana att for funktionen ¢ (x) = S5, cxdhy.(x) giller [ [sina — ¢(x)[2dx < 0.01? 1p.
c¢). Berdkna 1p.
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4 a). Funktionen

-1, <0
flx)=qx+2, 0<x<1
212, z > 1.

definierar en tempererad distribution. Berikna dess derivata i distributionsmening pa tva sitt:
a). genom att skriva om den 1 termer av Heaviside funktion och b). direkt per definition. Férkorta
ditt svar sa langt det gar.

5a). Betrakta funktionen
cosx, |z| <,
xr) =
/(@) {0, |z| > .

Beridkna Fouriertransformen av f.
Tips: du kan behova formeln 2 cos a cos b = cos(a + b) + sin(a + b).

b). Anvind resultatet i a) fOr att berdkna integralen

/ * w?sin? Tw J

o @™

6 a). For en funktion f € L*(T) 14t ¢, (f) beteckna f:s komplexa Fourierkoefficienter. Antag
att f dr 2m-periodisk, 2 ganger kontinuerligt deriverbar. Uttryck ¢, (f’) och ¢, (f”) genom ¢, (f)

och n. Motivera! 1p.
b). Anvind Fourierseriemetoden for att bestimma alla 27-periodiska, 4 ganger kontinuerligt
deriverbara funktioner som uppfyller 2p.

y'(t) —dy(t —n/2), teR.

¢). Ge en kortfattat (2-4 meningar, inte ldngre) beskrivning av Gibbs fenomenet. Beskrivningen
skall vara riktad till en person som kan definitionen av Fourierserier. 1p.



