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1. Bestäm det polynom P (x) av högst tredje graden som minimerar

∞∫
0

(e−2x − P (x))2xe−xdx.

2. Funktionen f(t) har Fouriertransformation f̂(ω), där

f̂(ω) = 0, |ω| < 1, f̂(ω) = 1, 1 < |ω| < 4, f̂(ω) = ω−1, |ω| ≥ 4.

För α > 0 de�nieras funktionen gα(t) som sin(αt)
πt . Beräkna

∫∞
−∞ |(gα∗f)(t)|2dt,∫∞

−∞ |(gα ∗ f ∗ f)(t)|2dt och
∫∞
−∞ f(t) cos tdt.

3. Hitta en begränsad lösning till värmeekvationen ut = uxx för 0 < x, 0 <
t, med randvillkoren u(0, t) = sin(2t)e−t och begynnelsevillkoren u(x, 0) =
sin(x). Komplicerade integraler behövs inte att räkna. Led: Välj mellan

Laplace- och Fouriertransformation.

4. Lös ekvationen ∆u + u = 0 i cylinder r < 1, z ∈ (0, 1) (i cylindriska
koordinater r, θ, z) med randvilllkoren uz(r, θ, 0) = 0, u(r, θ, 1) = 0 och
u(1, θ, z) = 1− z2.

5. Betrakta di�usionsekvation ut = ((1 − x2)ux)x, x ∈ (−1, 1) med begyn-
nelsevillkoren u(x, 0) = f(x) där f(x) = x2, x > 0; f(x) = 0, x ≤ 0. (Prob-
lemet beskriver di�usion i en icke-homogen substans.) Vilka randvillkor måste
man sätta i punkterna ±1? Hitta lösningen på formen av en serie i pas-
sande ortogonala funktioner och beräkna koe�cienter. Led: Använd några

av ortogonala polynomsystem.

6. Lös vågekvation utt = ∆u i disken r < 1, med randvillkoren u(1, θ, t) = sin(θ)
och begynnelsevillkoren u(r, θ, 0) = 0, ut(r, θ, 0) = 0. Led: Sök lösningen

med något bestämt beroende på θ.

7. Berätta om regler för integrering och derivering av Fourierserier. Ge bevis
och exempel. Var tilämpas reglerna?

8. Berätta så mycket som du kan om dynamiska system, deras karakteristiker,
egenskaper, och typiska problem för sådana system.

Varje uppgift kan ge max. 8 p. Skrivningen beräknas färdigrättas den 25. mars.
Lösningsförslag publiceras på kursens webbsida 20.mars. Om granskningen se
info på kursens webbsida.
Lycka till. Grigori Rozenblioum














