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5B1215 Matematiska metoder for ME, del 3
samt 5B1301 Matematik f.k. for K

e Tillatet hjdlpmedel: Formelsamlingen BETA.

e Tentamen bestar av 5 uppgifter, som var och en bedéms med 0-4 poang. Betygsgranserna,
for den totala podngsumman inklusive bonus, ar 9 (betyg 3), 13 (betyg 4) och 17 (betyg 5).

1. Bestdm losningen u = u(x, t) till foljande begynnelse/randvardesproblem for
varmeledningsekvationen i en rumsdimension:

ou Pu
524@ for O§x§1,0§t<oo,

uw(0,t) =u(l,t) =0 (0<t<o0),
u(z,0) = 2sin3rx + 4sinbrr + 6sin7rz (0 <z <1).

2. Vagekvationen for ett cirkulart membran med radie a ges i polara koordinater (r, @) av

1 0%u 82u+18u+182u (r < 0<o<? L 0)

_—— = — 4 —— 4 —— r<sa, = ™, = Y),

2otz or2  ror  r?2op? - 7
dar u = u(r, ¢, t) anger utbuktningen av membranet. Vi antar att detta ar fastspant langs
r = a pa nivan u = 0, vilket ger randvillkoret

u(a,p,t) =0 (0<p<2m, t>0).

a) Bestam den allménna l6sningen till ovanstdende problem under antagande av cirkulér
symmetri, dvs. att u i sjalva verket inte beror pa ¢. (Vi skriver i forsdttningen
u = u(r,t)). Genomfor variabelseparation osv. &ven om en fardig formel skulle finnas i
BETA. Man far anvianda att separationskonstanten har sddant tecken att 16sningen blir
periodisk i £.

b) Bestam den specifika 16sning som fas med a = 2, ¢ = 2 och de p-oberoende

begynnelsevillkoren
r
u(r,0) = 5(]0(@%),
ou T
E(r, 0) = 4047J0(%).
Hér ar Jy nollte ordningens Besselfunktion och «,, (n =1,2,3,...) dess nollstillen

<o <ay<ag<...).



3. Lo6s begynnelsevardesproblemet

4.

(4 —2)y" — 22y +2y =0,
y(0) = 12,
y'(0) =5

for y = y(z) genom att gora en potensserieansats kring x = 0. Ge svaret i form av en
potensserie med atminstone de fyra forsta termerna skilda fran noll medtagna. Om mdojligt,
hérled ocksé en formel fér den allménna koefficienten.

a)

Bevisa att om tva funktioner, f och g, &r relaterade genom g(r) = f(r — a), dir a &r
ett reellt tal, s ar deras Fouriertransformer (f och §) relaterade genom

g(w) = e f(w).
Bestam en 16sning v = u(x, t) till begynnelsevirdesproblemet

0 0
8—1;+28—Z:0 for —oco <z < o0, 0<t < o0,

w(z,0) = e (=00 <z < ),
genom att Fouriertransformera i z-led.

L&t den 2m-periodiska funktionen f(y) vara definierad av att

0 for —m < <0,
f(p) = )
1 for 0 < p <.

Bestdm koefficienterna i f:s Fourierserie
fle) = % + ;(an cos ng + b, sinny).

Laplaceoperatorn i poldra koordinater (r, ) ges av

Pu  10u 1 9%

Ay=—2 o228, 27
Y or:  ror  r20p?’

dar u = u(r, ¢). Bestdm (med hjilp av variabelseparation osv.) den allménna lésningen
till Laplaces ekvation Au = 0 i cirkelskivan r < 1.

Lo6s Dirichletproblemet

Au=0 i cirkelskivan r <1,
u(l, ) = f(#),

med f som i a).
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