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SF 1648, Partiella differentialekvationer for ME och K.

e Tillatet hjalpmedel: Formelsamlingen BETA. (Ej rdknedosa.)

e Tentamen bestar av 5 uppgifter, som var och en bedéms med 0-5 podng. Betygsgréinserna, for
den totala podngsumman, inklusive bonus fran lappskrivningar, ar 23 (betyg A), 20 (betyg
B), 17 (betyg C), 14 (betyg D), 11 (betyg E).

1. Bestdm losningen u = u(x,t) till f6ljande begynnelse/randvérdesproblem for
varmeledningsekvationen i en rumsdimension:

ou 0%u .
PDE : ETRr for O0<z<1,t>0,
RV: w(0,t) =u(l,t)=0 (t>0),
BV: wu(z,0)=1-ux (0<z<1).

2. Differentialekvationen
dry”" + 2y —y =0

ar singulér i origo, men bara regulért singuldr. Det finns darfér minst en 16sning péa formen
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som vi kan normalisera sa att ap = 1. Bestdm de mojliga vardena pa exponenten r i en
sadan utveckling samt, for ett av dessa virden (valfritt vilket), koefficienterna ay, as, as
(med ag = 1).

3. Den stationéra temperaturfordelningen u = u(z,y) i en tunn rektanguldr platta uppfyller
Laplaces ekvation
0u  0*u
02 " oy
Bestam temperaturen dverallt i plattan da de tre kanterna L, : £ =0, 0 <y < 1;
Ly: 0<x<2 y=0; Ly: 2=2,0 <y <1 halls vid temperatur noll (v = 0), medan
temperaturen langs den fjarde kanten Ly : 0 <z < 2, y = 1 varierar enligt

=0 0<z<2 0<y<l).

u(z,1) = 2sin 3wz — sin4nz.



4. Uppgiften gar ut pa att 16sa varmeledningsekvationen i en oéndlig cylinder med temperatur
noll pa mantelytan och given initialtemperatur i cylindern. Vi anvinder cylinderkoordinater
(p, ¢, z) och gor antaganden sadana att temperaturen u i sjdlva verket bara beror pa p och
tiden t: u = u(p,t). Problemet ar da

ou 0*u 10u
PDE: —=—+ —— 1

5 8p2+pap 0<p<l1, t>0)
RV: wu(l,t)=0 (t>0),
BV: u(p,0) = f(p) (0<p<l),

dar
f(p) =5Jo(azp) — 2Jo(uap)

och 0 < a1 < ay < ag... ar nollstillena till den nollte Besselfunktionen .Jy. I randvillkoren
ingar ocksa att lim,_,o u(p, t) existerar och ar adndligt.

Bestédm losningen u = u(p, t) till ovanstaende problem med hjélp av variabelseparation osv.
Separationskonstanten har sadant tecken att att 16sningen inte innehaller termer som véxer
exponentiellt da ¢t — 4oc.

5. Differentialekvationen for démpad svingning hos en strang ar

0%u ou 0%u
49k = 2
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dar k£ > 0 ar en ddmpningskonstant och ¢ utbredningshastigheten. Los denna
differentialekvation i omradet 0 < z <7, t >0da k=2, c=1 samt

u(0,t) =u(m,t) =0 (¢t>0),

u(z,0) = sin 3z, %(m,O) = 2V3sinz (0 <z < 7).
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