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Tentan 25 oktober, eftermiddag. Extrainsatt tillfille tisdag 13-15 (eller 15-17, eller
Aterkommer imorgon.

17-19).

Transformer
Fourier:
~ ey .
Fo=[" e @)
— 00
Laplace:

F(s):/ooo f(t)e stadt

Bada: derivata — multiplikation.

. . . transform . . . invers . .
Differentialekvation ~"— = algebraisk ekvation; l6ser |, —  16sningen.
transform

Fouriertransform: Loser den algebraiska ekvationen pa £-sidan, ...

~ ]:—1

(&) g()=—7?

Faltning (convolution).

(f+9)(x) = / °; 1) glz—y) dy
Variabelsubstitution:
=/°; f@—y) g(v) dy=(g* ) )

|||. Faltningen &r kommutativ.
(For “trevliga” klasser av funktioner ur Fouriersynpunkt ldmnar inte faltningen klassen.)

Formellt:

Firrar©= [ e [ oo -n)dy)de=
Z/_o; f(y) (/_o:o e‘i“g(fv—y)dfv)dyz
:/_o:o f) (/_O; eT @ g(z —y) %f, ) eTive dy =

=d(z—y)
:/_oo () §(8) e~ edy = F(€) §(€)

frag="fg

Fick vi byta integrationsordning? Fubinis sats. Och hur &r det med integralernas konvergens?

Laplacetransform:

[f@BI<Met, VE>0



= Lf ar analytisk for Re s > a. Integralen konvergerar och man kan derivera med avseende pa
s under integraltecknet.

(Lf)(s)=F(s)—0 daRes— o0

Nodvéndigt for att 3f: L(f)=F.

. Heavisides funktion:

1, t>0
e(t):{ 0, t<0

Den funktionen kommer vi anvinda under integraltecken, och dér spelar ¢ =0 inte nagon roll.
ffR—=R:

o0 r0={ 3 120

F(g):/0<> 0(t) f(t)e stdt

—o0
Laplacefaltning:
¢

(fxg))= [ f(r)g(t—7)dr=

0
(ty f,g=0{for t<0)

:/Oo 0(r) F(8) 0(t — 1) gt — 7) dr

— o0

(nu kan jag anta f,g:R— R).
L(f*g9)=L(f)-L(g)
(Formel 10 i tabellen.)

Uppgift 5.1.1

oz, |z|<b
u(w)—{o’ o> b b>0

0o b . - .
ﬁ(§)=/ o 17€ () dx:/ 026 o dp — partiell integration| _
b £#0

b b
:[—.le_ixgm] +l/ e”ie¢. 1dr =
i£ b i€ J_y

1 i ; 1 1
:—E(be b5+beb5)+g-—

el L, =

—b

:ié-2cosb§+l

: = (efibg _ eibg)

—2isin b§

b

12(0):/ xdz=0



Uppgift 5.1.5
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Figur 1. Val av kontur beror pa a.
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f(2)
224+824+20=0

(z+4)°+4=0

2’1’22—4i21



Da a > 0.

R iax iaz
€ €
/FR J(z)dz /,R z2+8x+20 :c—l—/CR 2+8z+20

VL = 27riRes,4+2if:27ri

z=—4+2i

e—41a—2a

=2ri—— =T =20 (cosdq —isinda) = g (e?cos 4¢ +ie*¢ sin 4€)

—8+4i+8 2

Detta for € <0.

/ elaz d ‘_[z—Re‘e—Rcosﬂ-i—lemG
c

L 22 +82+20 0<O<T
piaRcos 0 e*aRsme
/ R26219+8‘;§125p+<210R1e19d9 <”Rm—>0déR—>m
Chk:
z=Rel?
<0< 2
sinf <0
a<0 »—aRsinf<0=e afisind (]
R>0
(&) =... for €20
EXEMPEL.
flw)=e7"

S

— o0

= / e~ (7+128) 4z — [kvadratkompletera] =



Fran att ha integrerat 6ver hela realaxeln, maste vi integrera Gver linjen ig (Till granserna laggs
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Figur 2. (a) Integrationsintervallet fére och efter substitutionen. (b) Hur vi hanterar situationen.

/ e=*"dz=0
Tr

® &r anlaytisk, I'g ar en sluten kurva.

R ) ) —R+ia ) )
:/ e ” d:v+/ e * dz—l—/ e ? dz+/ e"*dz
-R YR R+ia YR

N———
—/T

2
‘/ e* dz
YR

a
2 s 42 2 2 .
:‘/ e~ f%. g 2Rit ot dt‘ga-e_R -1-e —0 da R—
0

-z

ty e

=[7R:z=_]t%,0<t<a] =‘/ e(R+it)2(0+idt)‘=
- 0

Analogt i den andra &nden.

(%) 2 +oo+ia 2
:>/ e_’”dw:/ e~ dz=+/7
— 00

—oo+ia

z-transform ”“Den kinnetecknas bland annat av att jag aldrig kommer ihag vilka formler som



géller for den.”

Den &r en diskret analog till Laplacetransformen.
f=f(n)=a,, n€N (med eller utan noll)

Derivata motsvaras av differens:

fn+1) - f(n)
1

fle—apny1—an=
differentialekvationer +— differensekvationer
Vi vet hur man l6ser linjira differensekvationer med konstanta koefficienter:
Ynt2 —4Ynt1+2yn=...
. 0,01,a2,...,0n,... 2z-transformen av den &r en Laurentserie kring 0:
ap+ 2+ 2 I
z  z z
Konvergent utanfor en “stor” cirkelskiva.

z-transform

. . . . o invers
differensekvation ™ —" algebraisk ekvation; 16ser a ?

z-transform °

1
a1—2—7ri o Z)dZ
1
as=—-—— zX(2)dz
2mi Cr

Residykalkyl.



