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TMA4120 Matematikk 4K Side 1 av 2

Oppgave 1

a) Anta f(t) og g(t) er deriverbare funkjsoner og anta at f(0) = g(0) = 0. Bruk
laplacetransformasjon for & vise at

(fx9)(t) = (f'*9)(t) = (f*g")(t).
b) Lgs initialverdiproblemet

{ y"(t) +y(t) = sint,
y(0) =0&y'(0) =0.

Oppgave 2 Utvikle

1 - m<z<0,
f<x>_{ 3 0<x<m,
i en fourierrekke (med periode 27). Bruk resultatet til & summere rekken

n

o (1)
;271—#1'

Oppgave 3 Vis at det finnes ingen punkt i C hvor funksjonen f(z) = (z +
1)3 — 3% er analytisk. Hint: Bruk Cauchy-Riemann ligningen.

Oppgave 4 Finn lgsningen av bglgeligningen

2 2
g;(x,t)—Qg;;(x,t) for0<z<logt>0,

av formen u(x,t) = F(z)G(t) som tilfredsstiller randbetingelsene
u(0,t) = u(l,t) =0 for allet >0

og initialbetingelsene

0
u(x,0) =z(1 —x) og 8—1;(:15,0) =0 foralle 0 <z < 1.



Side 2 av 2 TMA4120 Matematikk 4K

Oppgave 5 Finn laurentrekkene til f(z) = m med sentrum zy = 0 for
de folgende omradene:

a)0 < |z <1 b)1 < |z <2 og ¢z >2.

Oppgave 6 Beregn det uekte integralet

/00 sin x d
——dx.
oo T2+ 4+ 5

Hint: Bruk funksjonen f(z) = ZzﬁT%



TMA4120 Matematikk 4K Side i av v

Diverse

1,t>0 1, t>
+ Heavisidefunksjonen u(t) =¢ =~ cu(t—a) =4 = ¢
0,t<0 0, t<a

« Diracs deltafunksjon §(t — a) er null bortsett fra i a og tilfredsstiller

22, 0(t —a)dt = 1, 1 tillegg er [ g(t)d(t — a)dt = g(a) for enhver kon-
tinuerlig funksjon g¢.

« Konvolusjon For funksjoner som er definert pa den reelle linjen:
frg(@) =2 fy)gle —y)dy = 225 f(@ —y)g(y)dy, —oo <z < oo
for funksjoner som kun er definert pa den positive halvaksen:
frg@) =[5 f(y)g(x —y)dy, x>0.



Side ii av v TMA4120 Matematikk 4K

Laplacetransformasjon

o Definisjon: L[f](s) = F(s) = [;° f(t)e *dt

Generelle formler [0 F(s)
1 1
Lle f(1)](s) = F(s — a) =12 |2
L[f')(s) = sL[f] = £(0) et —
L[f")(s) = L[] — s£(0) = f'(0) the®,n=1,2, ... | i
L{J§ F(r)dr)](s) = L[] cos bt P
L[f # gl(s) = Lf1(s)L[g](s) sin bt e
L[f(t — )u(t — c)](s) = e=F(s), ¢ >0 e cos bt e
LIEf()](s) = —F'(s) e sin bt s
L[20](s) = [ F(0)do ult —c)e>0 |7
St—c)e>0 |e
cosh bt -
sinh bt s




TMA4120 Matematikk 4K

Fourierrekker og fouriertransformasjon

e 2L-periodiske funksjoner, reell og kompleks form

flx) ~ag+ Z(ancos? + b, sin

ook [ s L[

f(w) = F[f](w)

A,

fl)=F"fl

o Parsevals identiteter

2 _ 2
2L/ dv = Z lenl”,

n=1

) cos —dx

“n = zL/

o Funksjoner definert pa hele den reelle linjen (trenger ikke & veere periodisk)

L

= LA

n=—oo

r)e " d,

zw:pdw

Side iii av v

Generelle formler f(@) Flw)

J'(@) = iwf(w) 5(z — a) jg_ﬁ
J(w) = —w f(w) { i ﬁsijfw
fl@—a) = e f(w) e~ () m
flw—) =1 o e
Frg=v2rnfg e—ae’ L e




Side iv av v TMA4120 Matematikk 4K

Komplekse tall og analytiske funksjoner

o "W = ¢%(cosy + isiny)

1z —1iz . iz__ ,—1z z —z . zZ__,—z
e COsSz =%t~ g§iny=¢=¢— coshz = €6~ gsinhz = £=¢
2 2% 2 2

o Taylor- og laurentrekkene til en analytisk funksjon

o)

_ n fM(z) 1 £(2)
f(Z) - nz:(]an(z — ZO) ) Qp = ! 27’/'('7,% WdZ?
00 00 1
f(z):nz::oan Z—ZO z:: Z_ZO bn:%f;f(z)(z_zo)nfldz

Noen nyttige integral
Jxsinaxdr = a%sinax — Zcosar +C

Jxcosaxdr = % cosax + L sinaz + C

2

Srsinar + M

[ x?sinax dx = cosax + C

_ 2 .
[ x? cos ax dx = %xcosa:z:— 2%smaac%—C

Je*sinbxrdr = 2+b2 (asinbz — bcosbx) + C

[ e* cosbxr dx = a2+b2 (acosbxr + bsinbzr) + C

[ e dy = \/E, a>0

Noen trigonometriske identiter
cos(a £ b) = cosacosb Fsinasinb

sin(a £ b) = sinacosb £ cosasinb

Noen Viktige rekker

Zx

ooxn

o —'—e for x € R.
nOn

[e.9]
for lz] <1, Y " divergerer for |z| > 1.
n=0



TMA4120 Matematikk 4K Side v av v

Lineare andre ordens differensiallikninger
Lar, og ry lgse 12 +ar+b=0. Da har
y'(x) +ay' () + by =0
generell lgsning gitt ved:
y(x) = Cre™* 4 Che™® hvis ri# 71y, T1,72 €ER,
y(x) = C1e"" + Coxe™” hvis re=ry, T1,79 €R,

y(x) = e**(C} cos Sz + Cysin fx)  hvis rn=a+if, mn=a—if, o feR



