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10.3.09| Vi sgker Fourierrekka for den periodiske funksjonen f(z) gitt ved
flx)=0 for -1 <z <0, flz)=2z for0<z <1, periode p = 2L = 2.
Eulerformlene for Fourierkoeffisientene, Kreyszig s.537/Rottman s.175, med L = 1 gir

1! 1! 1
a0:§/1f(x>dx:§/0 .ZCd.ZC:Z

1

! ! TSINNTT  COSNTT cosnm — 1
an = f(z)cosnmrdr = | xcosnmrdr = | = 55
1 0 nm n2mw n2mw
1 1 : L
_ _ xcosnmx  sinnwx —cosnm
by, = f(x)sinnrxdr = | xsinnrzdr = — 55| =
1 0 nm n2mw nm

ved delvis integrasjon bade i a,- og b,-integralet. Fglgelig er

{O for n partall —(=1)™  (=1)nft
an =

—2/n?7?  for n odde, nm nm

og f(x) har Fourierrekke

1 2 1 /. L.
Z—P(cosmﬁ+§cos3m€+---> +;<sm7rx—§sm27rx+—~~>.

Grafen til f(z) og de tre forste partialsummene

So(m):i, Sﬂ:ﬁ)zi%—(—%cosw:ﬁ%—%sinﬂx)
So(x) = i + (— %COST(% + %sinmt) + (— %sianx)
er tegnet for —1 < x < 1:
f(z) og So(x) f(z) og Si(z) f(z) og Sa(x)

. 2 . _
10.4.02 | Jamne funksjonar: |z|, €*, sin z, zsinz, e~ 1%,

Odde: z cos .
(Metode: Sjekk om f(—z) = f(x) (jamn) eller f(—z) = —f(x) (odde).)
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10.4.09 | Vi skal avgjgre om funksjonen f(z) gitt ved

flx) =2 for —m/2 <z < 371/2, f(z+2m) = f(x) forallex

er en jevn (like) funksjon, f(—z) = f(z) for alle x (grafen symmetrisk om y-aksen), en
odde (ulike) funksjon, f(—z) = —f(x) for alle = (grafen symmetrisk om origo), eller ingen
av delene.

Riktignok er 4 = 2® en odde funksjon, men

her er f(x) = 2% bare pa intervallet —7/2 <
xr < 3m/2, og dette intervallet er ikke sym-
metrisk om 0.

Tegner vi grafen til f(z) pa intervallet —27 <
x < 2w ser vi at grafen verken er symmetrisk
om y-aksen eller om origo, dvs. f(x) er verken
jevn eller odde.

10.4.15| Vi skal finne Fourierrekka til den 27-periodiske funksjonen f(z) = 2%/2, —7 <z < 7.

Vi skal vise at Z % = %

Siden f(z) er en like funksjon, blir dette ei Fouriercosinusrekke der Fourierkoeffisientene er
gitt ved (L = )

I 1 [7a? 2
ap / f(z)dx - /0 5 dr =

(Rottm. s.144 formel 124)
Gp = — / f(z coswdx— / —cosnmdq:

2 —n2z? 2cosnm (=)
= — —2xcosn1:—7351nn1: = 3 =2 3
T |n n 0 n n

La for enkelthets skyld f((2k + 1)7) = 72/2, k € Z. Da er f(x) kontinuerlig overalt, og
f(x) har venstre- og hgyresidige deriverte i punktene x = (2k + 1)7 (de eneste punktene
der f’ er diskontinuerlig). Dermed gir teorem 1, s. 535 i Kreyszig (8. utgave) at

7('2 o0 (_l)n
f(x) = 3 —i-QZ 2 oS Nx

for alle x € R.

Fra oppg. 15 har vi

TL

ﬂ' oo
_F Z::

for alle € R. Siden f(7) = 72/2, far vi spesielt at

2 > (—
=522
n=1

cosnx

n 7r2 o0 1
cosnm = — + 2 —
T 6 + nZInQ,
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og da er
i 1 7w/2-n%/6 x*
—n? 2 6

10.4.23| Vi skal finne cosinusrekka og sinusrekka for funksjonen f(z) =7 —2,0 <z < L = .

Av formlene i Kreyszig s. 542 / Rottman s. 175 (med L = ) far vi

1 [ 1 -1 off - :
ap=— [ (m—x)de=—-—(m—2)*| ==, og, ved delvis integrasjon,
T Jo ™ 2 0o 2
2 [T 2 i T[T 2(1 — cos
an:—/ (W—Ji)COSnxdl‘:—|:(7T—13)Slnnx +/ 51nnmd$] :w.
T Jo T no | g n n4m
Nar n er partall er cosnm = 1 og fglgelig a,, = 0. Nar n er oddetall er cosnm = —1 og

fglgelig a,, = 4/(n*n). Dermed har f(x) cosinusrekke

4 i cos (2k — 1)x

- (2k — 1)2

+4( 4 2 cos3z + = cos 5z + )=2
COS T 32 COS o 52 COS O = 5 -

T
2 s

fz) =

k=1
For koeffisientene i sinusrekka far vi, igjen ved delvis integrasjon,

2

™ 2 & ™ 2
by, = —/ (m —z)sinnxdr = — |:—(7T — x>COS7L.:U —/ CPNT x| = 2.
m™Jo T n 0 0 n n
0
Dermed har f(z) sinusrekke
@) 2(, +1, 9 +1, 30 4 ) 2§:sinn1:
x)=2(sinx 4+ =sin2x + —sin3x +--- ) =
2 3 n
n=1
Grafen til f(z) er tegnet pa figuren til hgyre. (@)
Nedenfor er grafen til fi(x) og fa(x), den jev-
ne hhv. odde 27-periodiske utvidelsen av f(z) 7
tegnet for —27 < x < 2.
Den jevne hhv. odde utvidelsen av f(x) til
—m < x < 7 er heltrukket, og den periodiske
utvidelsen til —27 < x < 27 er stiplet. T
fi(=) f2(x)
™ ™
—2m -7 ™ 2t T —27 - m 2T T

Eksamen SIF5013 var 99 oppgave 2| a)  Ligningen er f + et % f = t, og folgelig blir

F+L(e?) - F=L(t), altsa er

F(s)+ H%F(s) = 8%, og vi finner ved delbrgksoppspalting at

— s+l 1.1 , 11,11 3 i
F(s) = GioE = —1w2 +35t+t 32 Invers Laplacetransformasjon gir
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1, 1 1
t) = —= -

b)  Funksjonen kan skrives pa formen  f(t) =sint — u(t — 27) sin (¢t — 27).

Forste skifteteorem gir oss Laplacetransformen

NS SRS
241 241 1+ g2

F(s) =

(1 — 6_2”5)

(Kano a1 direkte: F( )_f27r —st gin tdt — e %! (—ssint—cost) 27r)
gsa lgses direkte: S) = 0 (& S1n = 211 0

c) Vi Laplacetransformerer ligningen og far:

1 -2
SY—1+2Y:S2 1(1—6 ).
Dette gir oss
1 1
Y(s) = 1—e?).
(s) 3+2+(s+2)(32+1)( )

Delbrgkoppspaltning gir:

1 1/ s, 2
(s+2)(s2+1) 5\s+2 s2+1 s24+1)°

i oL L 1( 1 s, 2 1/ 1 S, 2 Y am
)= —— + = - -z — e
s+2 H\s+2 s241 5241 5\s+2 241 5241

(6*2(75*27’) —cos (t — 27) + 2sin (t — 277)) u(t — 2m)

at] =

() = ge—% — Lcost + %sint for 0<t<2m
Y\ = g -2t _ %6*2(’5*2”) for 27 <t
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