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1a) Vi har cos® x = (cos 2z + 1)/2, sa vi far dess Fourier-cosinusserie:

cos’r = 3 + — cos 2x.

2

1b) For att fa F-sinserien maste vi ha en udda funktion éver intervallet (—m, 7). Darfor
utvidgar vi f = cos’?z som en udda funktion f(x) = —cos®z 6ver (0, 7). Fourier-sinus
koefficienterna kan beréknas (anta n # 0, 2)

()= — (14 =) (1" =)

n2—4

samt by = by = 0. Vi far

, A& 1 2 .
cos” x = ;mz::() @m+ 1) <(4_ Gm £ 1)7) = 1) sin((2m + 1)z).

2) Enligt Sats 2.1 i textboken ska tre kriterier vara uppfylda:

1
K,(x) >0, / K,(x)dx =1, lim K, (x)dx =0,

1 n—00 J5<|g|<1

for alla 6 > 0. Det inses latt den forsta och sista kriterierna ar uppfyllda. Berdknar vi
integralen, och satter vi vilkoret

far vi att C' = /4.

3) Satt y(t) = 2 ™™ och f(t) = cos® wt = 1 f,e™™. Insdttning i differential-
differensekvationen samt koefficientidentifiering ger

oo— I
" inm (=)
Vi har ,
fa== / cos?(mt)e™ ™ dt,
0
som ger
1 1
f0:§7 fiQZZ, fn=0, n#0,£2.
Detta ger
_! 1 =0 #0,+2
Co = 3, Ci2_41:|:2?:7'(" Cn =Y, n ) .
Alltsa

(t) = Ly 1 <1 2t + 7 si 27rt>
=4+ —— 1= in
Y A+ 1\2 7" i

4) Anvénd Parsevals formel

L= VTR SR 2 2
— [ 1@®)Pdt = Slal + 3 (Jaal? + ).



Detta ger med ag =2, a, =2""forn>1,b, =0
1 /7 > 7
— [P =2+ 27 =
mwJ—7

n=1

dvs

™ T
[T

5) Se i textboken.
6) Stt
fl@)=("-1)(1 =2H(z + 1)+ 2H(z — 1)),
diar H ar Heaviside funktionen, och derivera. Anvind dven att (22 —1)d(z +1) = 0 etc...
Vi far
ff=20(1—-2H(z+1)+2H(z — 1)) + (2> = 1) (=26(x + 1) + 20(x — 1))
=2r(1-2H(x+1)+2H(z — 1))
ff=2(1-2H(x+1)+2H(x— 1))+ 2z (-20(x+ 1) +2j(x — 1)) =
2(1—2H(z + 1)+ 2H(z — 1)) + 46(z + 1) + 45(x — 1)

Derivera en gang till sa far man

f"=40(x+1)=0(x+1)+d(x—1)+d(zx—1)).

7a) Vi har

N N
0= Z UnGn = aGgPo + Z(aan + Gn1)Pn + AN F1ON1

n=0 n=1

Eftersom ¢,, ar ortogonal, sa éar de linjart oberoende, darfor ar
ag = 0, ant1 =0, aa, + a,1 =0, n=1,--- N.
Eftersom a # 0 ger detta rekursivt a,, = 0, dvs linjart oberoende.

Tb-c) Lat f vara en given funktion i det givna inreproduktrummet. Vi har
fzzcn¢n7 Cn:<f7¢>'
0

Om ortogonalsystemet {g, }¢° inte &r fullstdndigt sa vill vi finna f # 0sa att 0 =< f, g, >
for alla n. Detta ger a < f, ¢, > 4+ < f, ¢,.1 >= 0 som i sin tur efter iterationer ger, dar
Tn =< f7 an >

Tt = =%, = -+ = (—=0)" "y
Valet 79 = 1 ger v,41 = (—a)"™. Dvs f = Y (—a)"¢,. Konvergensfragan avgors av
vardet pa a! Anvéind Parsevals formel:

oo oo n oo " 1
IAIZ =" Iml? =D I(=a)" > =) |a]*" = 1 5
1 1 1 — |al

da |a] < 1 annars divergerar serien.

Alltsa, da |a| < 1 sa finns det en funktion f = > (—a)"¢, som &r ortogonal mot alla
Gn, dvs systemet blir ej fullstdndigt. Om |a| > 1 sa &r systemet fullstdndigt, eftersom det
inte finns nagon funktion f som &r ortogonal mot systemet.




