
Institutionen för matematik
KTH
B.Ek
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A1) L̊at ϕ(t) vara en funktion med fouriertransform Φ(ω) = e−ω4
.

Bestäm fouriertransformen X(ω) till funktionen

x(t) =

∫ ∞

−∞

τe−(t−τ)4 dτ

τ 2 + 4τ + 29
.

Svaret f̊ar inneh̊alla funktionen ϕ, men inga faltningar eller integraler.

Lösning:

x(t) är faltningen e−t4 ∗ t
t2+4t+29

, s̊a (fb no) fouriertransformen X(ω) är pro-
dukten av de tv̊a funktionernas transformer.
e−t4 har (dualitet, fb no) fouriertransformen 2πϕ(−ω).

1
t2+25

har (fb nv) fouriertransformen π
5
e−5|ω|, s̊a (fb no) 1

t2+4t+29
= 1

(t+2)2+25
har

transformen ei2ω π
5
e−5|ω| och t

t2+4t+29
har (fb no) transformen i d

dω
(ei2ω π

5
e−5|ω|) =

iπ
5
(2i − 5 sgn(ω))e2iω−5|ω|. (

d|ω|
dω

= sgn(ω), ju.)

Den sökta transformen f̊as som produkten,

Svar: Transformen är X(ω) = 2π2i
5

(2i − 5 sgn(ω))e2iω−5|ω|ϕ(−ω).

A2) Vi betraktar begynnelsevärdesproblemety ′ + 3y =

{
9t, 0 < t < 1

0, 1 < t

y(0) = 2.

a) Bestäm laplacetransformen Y (s) av lösningen y(t) till problemet.
b) Använd Y (s) för att bestämma y(t).

Lösning:

hl är 9t(1− U(t− 1)) = 9t− 9((t− 1) + 1)U(t− 1), s̊a (fb so) laplacetrans-
formering av ekvationen ger sY (s) − y(0) + 3Y (s) = sY (s) − 2 + 3Y (s) =
9
s2 − ( 9

s2 + 9
s
) e−s. Det ger Y (s) = 2

s+3
+ 9

(s+3)s2 − ( 9
(s+3)s2 + 9

(s+3)s
)e−s. Med

partialbr̊aksuppdelning Y (s) = 2
s+3

+ 1
s+3

+ 3
s2 − 1

s
−( 1

s+3
+ 3

s2 − 1
s
− 3

s+3
+ 3

s
)e−s =

3
s+3

+ 3
s2 − 1

s
− (− 2

s+3
+ 3

s2 + 2
s
)e−s.

Med fb igen y(t) = 3e−3t + 3t − 1 − (−2e−3(t−1) + 3(t − 1) + 2)U(t − 1) och
uppdelning p̊a intervallen ger svaret.

Svar a): Y (s) = 2
s+3

+ 9
(s+3)s2 − ( 9

(s+3)s2 + 9
(s+3)s

)e−s,

b): y(t) =

{
3e−3t + 3t − 1, 0 < t < 1

(3 + 2e3) e−3t, 1 < t.
.
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B1) L̊at ϕ(t) vara en funktion med fouriertransform Φ(ω) = e−ω6
.

Bestäm fouriertransformen X(ω) till funktionen

x(t) =

∫ ∞

−∞

τe−(t−τ)6 dτ

τ 2 + 6τ + 34
.

Svaret f̊ar inneh̊alla funktionen ϕ, men inga faltningar eller integraler.

Lösning:

x(t) är faltningen e−t6 ∗ t
t2+6t+34

, s̊a (fb no) fouriertransformen X(ω) är pro-
dukten av de tv̊a funktionernas transformer.
e−t6 har (dualitet, fb no) fouriertransformen 2πϕ(−ω).

1
t2+25

har (fb nv) fouriertransformen π
5
e−5|ω|, s̊a (fb no) 1

t2+6t+34
= 1

(t+3)2+25
har

transformen ei3ω π
5
e−5|ω| och t

t2+6t+34
har (fb no) transformen i d

dω
(ei3ω π

5
e−5|ω|) =

iπ
5
(3i − 5 sgn(ω))e3iω−5|ω|. (

d|ω|
dω

= sgn(ω), ju.)

Den sökta transformen f̊as som produkten,

Svar: Transformen är X(ω) = 2π2i
5

(3i − 5 sgn(ω))e3iω−5|ω|ϕ(−ω).

B2) Vi betraktar begynnelsevärdesproblemety ′ + 2y =

{
4t, 0 < t < 1

0, 1 < t

y(0) = 3.

a) Bestäm laplacetransformen Y (s) av lösningen y(t) till problemet.
b) Använd Y (s) för att bestämma y(t).

Lösning:

hl är 4t(1− U(t− 1)) = 4t− 4((t− 1) + 1)U(t− 1), s̊a (fb so) laplacetrans-
formering av ekvationen ger sY (s) − y(0) + 2Y (s) = sY (s) − 3 + 2Y (s) =
4
s2 − ( 4

s2 + 4
s
) e−s. Det ger Y (s) = 3

s+2
+ 4

(s+2)s2 − ( 4
(s+2)s2 + 4

(s+2)s
)e−s. Med

partialbr̊aksuppdelning Y (s) = 3
s+2

+ 1
s+2

+ 2
s2 − 1

s
−( 1

s+2
+ 2

s2 − 1
s
− 2

s+2
+ 2

s
)e−s =

4
s+2

+ 2
s2 − 1

s
− (− 1

s+2
+ 2

s2 + 1
s
)e−s.

Med fb igen y(t) = 4e−2t + 2t − 1 − (−e−2(t−1) + 2(t − 1) + 1)U(t − 1) och
uppdelning p̊a intervallen ger svaret.

Svar a): Y (s) = 3
s+2

+ 4
(s+2)s2 − ( 4

(s+2)s2 + 4
(s+2)s

)e−s,

b): y(t) =

{
4e−2t + 2t − 1, 0 < t < 1

(4 + e2) e−2t, 1 < t.
.


