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Alla svar ska motiveras ordentlig med räkningar. HJÄLPMEDEL: Enbart Beta.

1) Bestäm Fourierserien för f(x) = | cosx| över (−π, π).

2) Bestäm en 2-periodisk lösning till differential-differensekvationen

y′(t) + y(t+ 1) = cos(2πt).

3) L̊at f vara en deriverbar funktion p̊a intervallet (0, 3) med undan-
tag i punkten x = 1, där den är diskontinuerlig, med f(1+) = 1 och
f(1−) = 3 och att f ′(1±) existerar (dvs höger- och vänsterderivator
existerar).
(a) Hur ska f utvidgas för att den ska ha en Fourier-cosinusserie i
intervallet (0, 3)?
(b) Skriv formeln för Fourier-cosinsus koefficienterna an för alla n.
(c) Om F (x) betecknar den utvidgade funktionens Fouriser-cosinusserie,
vad är värdet F (1)?
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1) Funktionen är en jämn funktion, och därmed är bn = 0. För an
gäller det att

πan =
∫ π

−π
| cos t| cosnt dt = jämn funktion = 2

∫ π

0
| cos t| cosnt dt =

2
∫ π/2

0
cos t cosnt dt− 2

∫ π

π/2
cos t cosnt dt =

2

(
− sin(1 + n)π/2

1 + n
+

sin(1− n)π/2

1− n

)
.

Använder vi att sin(1± n)π/2 = cosnπ/2 s̊a f̊ar vi

πan =
−4n cosnπ/2

1− n2
.

Vidare är cosnπ/2 = 0 d̊a n = 2k + 1 (udda) och cosnπ/2 = (−1)k

d̊a n = 2k (jämt) (k = 0, 1, 2, · · ·). Vi f̊ar s̊aledes att

πan =
−8k(−1)k

1− (2k)2
, n = 2k.

serien blir d̊a
∞∑
k=0

−8k(−1)k

π(1− 4k2)
cos(2kt).

2) L̊at

y(t) =
∞∑
0

cne
iπnt

och sätt in i ekvationen
∞∑
−∞

(
iπn+ eiπn

)
cne

iπnt =
e2iπt + e−2iπt

2
.



Efter koefficientidentifiering f̊ar vi

(2iπ + e2iπ)c2 = 1/2 c2 =
1− 2πi

2(1 + 4π2)

(−2iπ + e−2iπ)c−2 = 1/2 c−2 =
1 + 2πi

2(1 + 4π2)
.

Därmed är

y(t) = 2Realdelen
(
c2e

2iπt
)

=
cos(2πt) + 2π sin(2πt))

1 + 4π2

3) (a) Funktionen ska utvidgas som en jämn funktion, f(−x) =
f(x).
(b) Fourier cosinuskoeffienten ges av

an =
1

3

∫ 3

−3
f(x) cos(πn/3)

(c) F (0) = f(1+)+f(1−)
2

= 2.


