KTH Matematik A

Lappskrivning 3, version A,
i SF1633 Differentialekvationer I.
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1) a) Observera att f(x)—é, —m < x < m, ar en udda funktion varfor dess Fourierserie

blir en sinusserie,

dar
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Konvergenssatsen for Fourierserier ger nu att

flx) ==+ Z 30 = (=" sinnx, (1)

1
2 nmw
n=1

om —7 < x <, x # 0. Alltsa blir svaret
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b) Hogra ledet i (1) dr periodisk med perioden 2. Om vi utvidgar f periodiskt
med perioden 27 s& géller (1) for alla @ # km, k € Z. 1 x = kr far vi

sprangdiskontinuiteter. Alltsa ar seriens summa i >

/()9

2) Lat Y(s) vara Laplacetransformnen av y(t). Laplacetransformering av ekvationen

ger
1
sY (s) —y(0) + 3Y (s) = —e %,
s
vilket ger
1
(s+3)Y(s)=1+ ;e‘s.
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Invers Laplacetransformering ger

. 1 1
y(t) = 6_5t + gU(t - 1) — §€_3u_1)U(t — 1)

Héarmed far vi svaret:

y(t) = e+ % (1— D) Ut — 1)

3)

a) Inséttning av u(z,t) = X (2)T(t) i ekvationen ger X"T = 2XT" varur
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A
ddr X dr en konstant. Vi far T = §T, vilket ger T'(t) = cle%t, for nagon

konstant ¢;. Eftersom vi ska ha T'(t) — 0 da t — oo sa maste vi ha A < 0.
Skriv A = —a?. Detta ger X” +a*X = 0 med allméin 16sning X = ¢, cos ax +
cgsin ax. Vi far produktlésningarna

u(z,t) = e Y2 (Acos ax + Bsinax) (2)

dir a > 0 och A, B &r godtyckliga konstanter. Svaret ar:

—a?t/2 (

u(z,t) =e Acosar + Bsinazx),

ddr a > 0 och A, B &r godtyckliga konstanter.

Fran (2) far vi u(0,1) = e 24 = 0, vilket ger A = 0, och dérfor fr u(1,t) =
e "?Bgina = 0. Om B # 0 maste vi ha sina = 0, vilket ger o = nm, ddr n
ar ett heltal. Vi far att

—n2x2 .
u(z,t) = Be ™™ ™ 2sinnna,

n > 1, som ocksa inkluderar den trivial 16sningen da B = 0.

2 2 .
u(z,t) = Be " ™ sinnrx, n > 0.




