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Skrivningen best̊ar av 6 tal. 12 poäng ger säkert godkänt.

(1) L̊at f(x) = sinx vara definierad p̊a 0 < x < π, och F (x) = | sinx|, |x| < π.
(a) Bestäm Fourierkosinusserien för f(x). (2p)
(b) Bestäm Fourierserien för F (x). (2p)

(c) Besräkna
∞∑
n=1

1
4n2 − 1

. Motivera! (1p)

(2) Finn lösningen till randvärdesproblemet:

utt(x, t) = uxx(x, t), (0 < x < π, t > 0)

u(0, t) = 0, u(π, t) = 0, (t > 0)

u(x, 0) = f(x), ut(x, 0) = g(x) (0 < x < π)

där f och g är är tillräckligt snälla funktioner p̊a 0 < x < π. Bestäm vidare den slutna
formen av lösningen. (4p)

(3) Betrakta följande Sturm-Liouvillesproblem

(xX ′)′ +
λ

x
X = 0, (1 < x < b)

X(1) = X(b) = 0.

(a) Bestäm egenvärden och egenfunktioner. (2p)
(b) Visa direkt att de egenfunktioner du har räknat fram är ortogonala p̊a intervallet

1 < x < b med viktfunktion p(x) = 1
x . (2p)

(4) Visa att ∫ ∞
0

e−α
2a cosαb dα =

1
2

√
π

a
exp

(
− b

2

4a

)
(a > 0).

Motivera dina beräkningar. Integralen
∫ ∞

0

e−x
2
dx =

√
π

2
kan användas utan bevis. (3p)

(5) Bestäm lösningen till randvärdesproblemet

ut(x, t) = kuxx(x, t), (x > 0, t > 0)

u(0, t) = 0, (t > 0)

u(x, 0) = 1, (x > 0)

och |u(x, t)| < M för n̊agon positiv konstant M . (4p)
(6) Antag att funktionen f(x) med egenskapen f(π) = f(−π) är kontinuerlig p̊a −π ≤ x ≤ π

och f ′ är styckviskontinuerlig p̊a −π < x < π. L̊at an, bn vara Fourierkoefficenter till f :

an =
1
π

∫ π

−π
f(x) cosnx dx, an =

1
π

∫ π

−π
f(x) sinnx dx.

Visa att serien
∞∑
n=1

√
a2
n + b2n konvergerar. (4p)

Skrivnings̊aterlämning äger rum i rum 403, Hus 6 m̊andagen den 20 januari 2003 kl 11.30-12.00
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