&

By,
FKTHS

VETENSKAP
39 OCH KONST 9%

s

KTH Matematik

Partiella differentialekvationer for ME SF1648

och K Matematik FK
Tentamen onsdag 2009-06-01, kI 08%° — 13%

Hjidlpmedel: BETA Mathematics Handbook.
Réknedosa utan program.

Obs 1: Uppgifterna ar ordnade varken kurskronologiskt eller efter svarighetsgrad.

Obs 2: Behandla inte mer &n en uppgift per blad.
Varje steg i 16sningen skall motiveras.
Bristfillig motivering kan ge poangavdrag.
Skriv namn och personnummer pa varje inlamnat ark.
Fyll i antalet inlamnade ark pa omslaget.

Tentamen bestar av fem uppgifter, vilka sammanlagd ger 25 poéng.
En summa av 11 podng garanterar ett godként resultat.
Efter tentans slut publiceras ett 16sningsforslag pa nétet.

Ansvarig: Franz J Cech

1) Bestdm med hjilp av en potensserieansats av typen

y(@) ="y apa”
n=0
den sk Frobenius’s metoden, dar r ar ett obestamt tal, den allménna l6sningen till
differentialekvationen
22%y" + 3z +22%)y — (1 —x)y =0 (1)

kring = = 0.
Det ricker att ta med de fyra forsta termerna skilda fran noll i vardera 16sningen.
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2) Bestdm de radiella svingningarna u(p, t) av en tunn, cirkulér trumskiva om problemet
beskrivs av sambanden
Pu . 10u _ *u
PDE: Z—o+ =% =%5, 0<p<l1, t>0 2
RV1:u(1l,t) =0, RV2:u(0,t) < oo, t>0
BV1:u(p,0) =0, BV2:u(p,0) = Jo(aw1p) + Jo(apap), 0<p<1
dar o, resp ap o ar den forsta resp andra roten till Jp.
3) Bestam en l6sning u = u(z,t) till f6ljande begynnelse-/randvérdesproblemet
. ou _ Pu
PDE: 5/ = prel O<z<1,t>0 (3)
RV: u,(0,t) = 0, u(l,t)=3, t>0 (4)
BV: wu(z,0) = ?;—l—c:os?ﬂrTg':7 0<z<l1. (5)
4) En virmeledare har formen av en tunn, homogen, kvadratisk, planparallell skiva med
sidorna av langden L = 7.
Sidan ldngs r—axeln &r isolerad, sidan langs y = « halls pa den konstanta temperaturen
Ty, =100°C och de bada ’vertikala’ sidorna, x = 0,z = m, halls pa den konstanta
temperaturen 7' = 0°C. Skivans plana ytor halls isolerade.
Dessa forhallanden beskrivs av Laplace ekvationen
. w2, 02 0Pu _
PM.Vu—aﬁ aﬁ—a O<z<m O<y<m
och randvillkoren
ou _
dy (x,0) 0, (6)
u(z,7) = 100 (7)
u(0,y) = wu(my)=0 (8)
Du skall berdkna den stationédra temperaturférdelningen w(z,y) pa plattan.
5) Begynnelsetemperaturen (vid t = 0) av en tunn, homogen platta, x € (0,1),y € (0, 2)

i zy-planet ges av funktionen f(z,y) = zy. De plana ytorna &r helt isolerade. For
t > 0 halls rinderna av plattan vid temperaturen 0° C och u(x,y, 0o) begransad.
I matematiska termer beskrivs forhallanden i vart fall av:

v = Py gi;; = u (9)
w(z,y,0) = a2y, 0<zx<1,0<y<?2 (10)
w(0,y,t) = u(l,y,t) =u(x,0,t) =u(zx,2,t) =0, (11)

for 0<zr<1,0<y<2,t>0 (12)

Bestdm temperaturfunktionen u(z,y,t).
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