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Skriftliga hjalpmedel tillatna.
Samarbete med kurskamrater, dldre teknologer e.d. EJ tillatet.

Léamna individuella skriftliga svar till studentexpeditionen Matematik senast 24/1 kl 15.

For godként kravs preliminéart 15 p av 30 mojliga.

0. Jag intygar pa heder och samvete att jag 16st alla uppgifter sjalv och ej tagit hjélp av andra
personer.

Namn+personnummer:

1. Givet foljande ODE-system, som beskriver tva elektriska strommar i;(¢) och ia(t) 1 ett
elektriskt natverk bestdende av en spanningskalla E, tva resistanser Rp, Ry och tva
induktanser Lq, Lo.

d 11 . —Rl/Ll —Rl/Ll i1 E/L1
E<i2)_<—R1/L2 —(Rl+R2)/L2)<i2)+<E/L2>
a) (4) Antag att E — 60[V], Ry = 2[Q], Ry = 3[Q, L1 = 1[h], Ly = 1[h] samt 1 (0) = 0

och i2(0) = 0. Bestdm de tva strémmarna i1 (¢) och i2(f) som funktion av tiden.

b) (2) Vad blir steady-state 16sningen, dvs den 16sning som erhélles da t — co?.

2. Givet foljande viarmeledningsproblem:

ou K82u
ot 0x?’
Problemet motsvarar en modell, diar temperaturen wu(z,t) i en lang stav forst ar Ty i
hela staven. Vid tiden ¢ = 0 blir sdnks temperaturen i stavens ena dndpunkt x = L till

u(L,t) = Tr, dar Ty, < Tp. Temperaturen i andra dndpunkten z = 0 bibehéalles dock till
U(O, t) = TQ.

u(0,t) =Ty, wu(L,t)=1Tr, u(z,0) =Tp

a) (2) Genom transformationen

Ty, — Tp
L

u(z,t) =v(x,t) + T + x
infors en ny funktion v(x,t). Visa att denna funktion satisfierar den givha PDEn.
Visa ocksé att randvillkor och begynnelsevillkor for v(z,t) blir

To —1T7,
= —x

v(0,t) =0, wv(L,t) =0, v(z,0) 7



b) (6) Bestdm losningen v(z,t) i a) med variabelseparation. Néar den &r bestdmd (som
en odndlig serie) ange vad u(zx,t) blir.

c) (2) Vad ar steady-state losningen uo () till u(z,t), dvs vilken 16sning gar u(x,t) mot
da t — oo?

3. En period av en fyrkantsvag beskrivs av funktionen
foy=-1, —-w<t<O, fy=+1, 0<t<m
Bérja med att rita upp hur denna periodiska funktion uppfor sig 6ver nagra perioder.

a) (6) Berdkna Fourierserien for den periodiska funktionen f(t).

b) (2) Antag att f(t), skriven som Fourierserie, &r drivande funktion i ett mekaniskt
system som beskrivs av Newtons kraftekvation

2z
mog + kx = f(t)

Bestam forst en partikulérlosning till denna ODE. Bestdm sedan allménna 16sning-
en.

4) (6) I kompendiet “Tillampade Numeriska Metoder” av Gerd Eriksson beskrivs i kapitel 12
den Diskreta Fouriertransformen, DFT. I ett exempel i avsnitt 12.1.1 &r sex datapunkter
(tiyyi),i =1,2,3,4,5,6 givna. I samma avsnitt beskrivs hur ett trigonometriskt polynom
innehallande sex koefficienter (formel (64)) interpoleras till givna métdata.

I avsnitt 12.2 gors samma sak, men med en komplex ansats av det trigonometriska
polynomet, se formel (67) och (68), dir Y} ar de sokta komplexa koefficienterna. Skriv
dessa formler som ett linjart ekvationssystem

CY =y

dvs ange matrisen C' och hogerledet y i detta ekvationssystem for fallet med de sex
datavirdena givna i avsnitt 12.1.1.
Los ekvationssystemet genom att forst multiplicera bigge led med CH | som ér den till
C hermiteska konjugatet, dvs

(C™)ij = Cji
For exempel se Wikipedia under Hermiteskt konjugat. Ekvationssystemet blir nu

coy =cfly

Om du gjort rétt blir matrisen CHC diagonal med reella element. Los nu ekvationsy-
stemet. Kontrollera med den 16sning som star i kompendiet sid 120.



