Hjalpmedel: Beta, Standard Math. Tables, typgodkénd réknedosa
MATEMATIK Telefon: Elisabeth Wulcan 0762-721860
Chalmers tekniska hogskola 2006-08-31 kl. 08.30-13.30

Fourieranalys F2/Kf2, MVE030, 4 poing TMA132,5 poing

OBS! Ange namn, personnummer, kurskod samt linje och inskrivningsér.

1. Med hjilp av utveckling i Fourier-Bessel serie hitta en radial 16sning u(r,t)
av randvardeproblem fér virmeekvationen u; = 4Aw i cirkelskivan » < 1 med
begynnelsevillkoret u(r,0) = r? och randvillkoret u(r,t) = 1 fér r = 1.

2. a) MVE030 Bevisa att andraderivatan av (22 — 1)"™! #r lika med 2(n +
(2n+1)(z2 = 1)" +4n(n+1)(z? —1)""1]. Med hjilp av detta och defini-
tionen av Legendrepolynomer bevisa att P, , — P, _, = (2n+1)P,. Med

hjalp av den sista formeln utveckla i serie i Legendrepolynomer funktionen

f(x): f(z) = z,2 € (0,1), f(z) =0,z € (—1,0]. (Vardet av P, (0) tas ur

BETA).

b) TMA132 Med hjilp av konforma avbildningar hitta den elektrostatiska
potentialen u i omradet (z,y) € R%, 2 > 0,y € (0,1) som é&r lika med 0
pa y-axeln x = 0, lika med 1 pa linjen y = 1, lika med —1 pa intervallet
0 < z < 1 pa z-axeln, och lika med 0 for = > 1 pa z-axeln.

3. Med hjilp av Fouriertransformation hitta l6sningen till ekvationen wu,, +
Uyy — 2u = 0 i halvbandet = > 0,y € (0,1) med randvillkoren u,(0,y) =
uy(2,0) =0, u(z,1) = 1,2 < ¢,u(x,1) = 0,z > c. Svaret ges i formen av en
Fourierintegral.

4. Los med hjilp av utvecklingen i Fourier serie i egenfunktioner av ett passande
Sturm-Liouville problem vagekvationen

Upt = Uge + U, 0 < 2z <, t >0

med randvillkoren u(0,t) = 0, u, (7w, t) = 1 och begynnelsevillkoren u(x,0) =
22 /2, u(z,0) = 0.

5. Formulera integreringsregeln for Fourierserier. Med hjilp av den regeln och
F-serien for f(0) = 6,0 € (—m,7) (ur BETA) bevisa att

2 (=1)"cos(nf) Tt
4 2 22 — 4 (
0 w0 8 El — i I

for 6 € (—m, 7). Hitta summan av serien for 6 = 4.

6. Los Laplaceekvationen g, + uyy = 0 i rektangeln « € (0,7),y € (0,27) med
randvillkoren u(x,0) = sinx —2sin(2z) +3sin(3z), z € (0,7), u = 0 pa resten
av randen. Anvind F-serie i z-led.

7.a) MVEO030 Lat {¢,}3°, vara ett ortonormalt system i L?(a,b). Ange tre
villkor som alla var for sig &r ekvivalent med att {¢,}52, &r ett full-
stindigt system (en bas) i L?(a,b) (Sats 3.4). Beviset kriivs. Ge exempel
pa ortonormala system vilka &r en bas, och vilka inte &r bas. Vilka system
ar ortogonala pa hela axeln, pa halvaxeln??

b) TMA132 Berétta sa mycket som du kan om strémproblem och om tillimp-
ningen av konforma avbildningar for att 16sa dem.

8. Beriitta sd mycket som du kan om relationer mellan egenskaper av funktionen
och egenskaper av dennes Fourierserie.

Varje uppgift kan ge max. 8 p. Skrivningen berdknas firdigréttas mandagen,
den 11. sept. Losningsforslag publiceras pa kursens webbsida 31.aug.
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