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Tentamensskrivning, 2011-05-31, kl. 8.00-13.00.
SF 1648, Partiella differentialekvationer for ME och K.

e Tillatna hjilpmedel: Formelsamlingen BETA (medhavd) samt “Formler ur Asmar” (10 sidor),
som delas ut tillsammans med textlappen. (Ej minirdknare.)

e Tentamen bestar av 5 uppgifter, som var och en bedéms med 0-5 poédng. Betygsgranserna, 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. a) Funktionen f(x) = 4z kan utvecklas i en sinusserie pa intervallet 0 < z < 7

[o.¢]
4x = E b, sinnz.
n=1

Bestam koefficienterna b,, 1 denna.

b) Los foljande begynnelse/randvérdesproblem:

ou  O*u
PDE: —=—
5%~ 97 O<z<m t>0),
RV: w(0,t) =u(m,t) =0, (t > 0),
BV: u(z,0) =4z (0 <z <m).

2. Bestdm, med hjalp av en potensserieansats av typen
oo
y(x) =" Zanx",
n=0

dér ag = 1, en 16sning till differentialekvationen
2y 4 zy + (922 — 4)y = 0.
Det racker att det att ta med de tre forsta termerna skilda fran noll.

3. For en oédndligt lang stav géller virmeledningsekvationen

ou  0%u
a:@ (—OO<Z'<OO,t>O).

Temperaturen vid tid ¢ = 0 ges av funktionen
u(z,0) = ze 2

Bestdm temperaturen u(x,t) for alla ¢ > 0 med hjilp av en ldmplig transform.



4. I en burk med radie 2 dm och h6jd 3 dm halls locket vid potentialen 100 Volt, medan
mantelytan och bottenytan &r jordade, dvs har potential noll. Om (p, ¢, z) betecknar
cylinderkoordinater anpassade till burken sa erhalls fo6ljande randvardesproblem fér den
elektriska potentialen V' =V (p, ¢, 2):

82_V+18_V_|_i62_v+82_v:0 (

odp*>  pOp  p*Op*  02?

RV mantel : V(2,2) =0, (0<2z<3),

RV botten:  V(p,0) =0, (0<p<2).
(

RVlock : V(p,3) =100 0<p<2).

PDE : 0<p<2 0<z<3),

Underforstatt ar att V' ska vara regulédr ocksa pa z-axeln, vilket kan uttryckas som att
V(p, z) ska ha ett dndligt gransvéirde da p — 0.

a) Losningen V till ovanstaende problem kommer inte att bero pa . Forklara varfor.

b) Bestam losningen till randvirdesproblemet.
5. Lat (r, ) vara poldra koordinater i planet, och lat i = /—1.

a) Bestdm den allménna l6sningen U(r, ) till differentialekvationen

i en godtycklig cirkelskiva 0 < r < a (dar a > 0 dr ett fixt tal) genom att gora vanlig
variabelseparation U(r, p) = R(r)®(¢) under beaktande av att funktionen ®(y) maste
vara 2m-periodisk och att U ska vara regulér dven i origo. Losningen U blir en
komplexvird funktion som lampligen framstélls i form av en oéndlig serie med
obestdmda koefficienter.

b) Bestam, i fallet @ = 1, den 16sning som uppfyller randvillkoret
U(1,p) =2+ 3e"?.
¢) Undersok om det finns nagon 16sning som (med a = 1) uppfyller randvillkoret

U(1,p) = 2isin be.

LYCKA TILL!



