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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.
Efter tentans slut publiceras ett 16sningsforslag pa nétet.

Ansvarig: Franz J Cech

Tre, ibland anvandbara, formler:

For k> 0,a >0, a > 0och p >0 galler
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1) Bestdm med hjilp av en potensserieansats losningen till differentialekvationen

(1—a?)y" —ay' +9y =0, y(0)=0, y'(0)=1 (1)
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2)

En homogen cylindrisk stav av dndlig langd L ar varmeisolerad pa mantelytan och en
av de cirkuldra dndytorna. Under lang tid halls den andra dndytan pa temperaturen
Ty. Vid tiden t = 0 &ndras temperaturen till 77 > Tj. Vi lagger den isolerade dndytan
vid x = 0 och har da foljande problem for ¢ > 0:

. Pu _ 10u
PDE: 0 — aot O<z<L,t>0 (2)
RV1: %(O,t} — 0;RV2: u(L,t) =T, t >0

BV: u(z,0) = Tp, 0<x<L.

Berékna temperaturfunktionen wu(z,t).

3)

En tunn kvadratisk homogen metallskiva har kantlangden a och tjockleken h << a.
De kvadratiska randytorna z = 0 och z = A samt randytan y = 0 dr varmeisolerade.
Randytorna x = 0 och x = a halls vid konstant temperatur 7. Den aterstaende
randytan har temperaturen

u(z,a) =Ty +Tox(a—z); 0<zx<a (3)
Vi skall alltsa studera problemet

0%u 0%u
PDE: =—% = =0
O0x? + oy? ’

RV1: g—Z(x,O) = 0, RV2: wu(z,a)=Ty+Thz(a—z),0<z<a

RV3: u(0,y) = Tp, RV4: wu(a,y) =Ty, 0<y<a.

0<z<a 0<y<a (4)

Beriikna den stationédra temperaturférdelningen u(z,y) i skivan.

4)

Bestdm den elektriska potentialen V(p, z) i en burk om mantelytan och bottenytan
har potentialen 0 medan locket har potentialen 1 Volt.
Randvérdesproblemet for V' (p, z) beskrivs av foljande samband:

0*V 19V 0%V
PDE: =% + =%~ + =2 =0 0 0 1, 0 <1 5
802 pé?p 022 ’ <sp<4i <z ( )

RV1:V(1,2) =0, RV2:V(0,2) <oo, 0<z<1
RV3:V(p,0) =0, RV4:V(p,1)=1, 0<p<l1

5)

Ett tunt, cirkuldrt inspant membran med radien » = 1, ¢ = 10 har vid tiden t = 0
en avvikelse f(r) fran det plana jamviktsldget, samt initialhastigheten g(r).
Bestdm utsvingningen u(r,t) av membranet.

[ matematiska termer innebér detta att vi skall 16sa begynnelse /randvérdesproblemet:

. L Pu_ Q% 10u
PDE: 5 55 = 52 T 7o O<r<I1, t>0 (6)

2) u(0,t) < o0 2) U(r,0) = g(r) =1

{ 1) wu(l,t) =0, { 1 w(r,0)=f(r)=1-r%
V: BV:
ot

Alla villkor géller for 0 < r <1, t > 0.
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