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M.ATEMATIK 102 

Alle hj~lpemidler kan medbringes, ogsa lornrneregnere. 

s~ttet er pa 3 sider og bestar af 4 opgaver. 

Opgave 1 

Lad ~ v~re den komplekse plan udstyret med den s~dvanlige me -

trik . 

En delm~ngde Ac~ siges som bekendt at v~re konveks, safremt 

for alle x,y EA liniestykket 

[x,y] = {tx + (1 - t)y It E [0,1)} 

er indeholdt i A. 

1) Vis, at afslutningen A af en konveks m~ngde Ac~ er konveks. 

Lad nu Ac~ v~re en afsluttet og ubegr~nset konveks delmcengde 

af ~-

2) Vis, at der for hvert x EA findes et z E ~ med lzl = 1 

( saledes at halvlinien 

{x + tz I t > O} 

er indeholdt i A. 

Betragt m~ngden 

A = { z E ~ I I z I ~ 1 v ( Rez > 0 A I Imz I < 1) } . 

3) Skitser mcengden A, og find mcengden af x EA, for hvilke der 

findes et z E ~ med lzl = 1 og {x+tz It> O} cA. 

(Opgaves~ttet forts~ttes) 
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Opgave 2 

Betragt for £ > 0 funktionen h JR -t ]R givet ved £ 

1 (E-IXI) for lxl 
= {~o < £' 

h (x) 
-

£ for lxl > £ ' 

og lad f: JR~ ]R vcere kontinuert. 

1 0. Vis, at funktionen F£: JR~ JR defineret ved 

F (x) J ~ / (x+t) hE (t) dt 
rX+E 

for = = j f(t)hE(t-x)dt 
£ x-£ 

af klasse 
1 

er C • 

20. Vis, at F er af klasse c2, og at 
£ 

F" (x) 
£ 

1 = ~ (f(X+E)+f(X-£)-2f(x)) f:or X E JR. 

0 
3 / • 

£ 

Vis, at hvis f er af klasse c 2 sA gcelder 

f" (x) = lim F" (x) 
£ £~0 

for X E JR. 

Vink. Man kan benytte Taylor's grcenseformel . 

Opgave 3 

Betragt for t, x E JR den uendelige ra;kke 

= 
I: 

n=O 

n 
X COS nt, 

og lad for r E ]0,1] mcengden D(r) c JR
2 

D ( r) = { ( t, x) E JR
2 I Ix I < r}. 

w ere g i vet v e d 

2 • 

X E JR, 

( *) 

(Opgaven fortscettes) 
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(opgave 3 fortsat) 

1°. Vis, at rcekken (*) er punktvis konvergent pa 0(1) og at (*) 

konvergerer uniformt pa O(r) for ethvert r E ]0,1[. 

2°. Vis, at sumfunktionen h: 0(1)-+ JR for(*), altsa 

00 

h(t,x) = L xn cosnt 
n=O 

er kontinuert. 

0 

for (t,x) E 0(1), 

( 3 . Vis, at for hvert x 0 E ]-1 ,1[ er fun ktionen t-+ h(t,x0 ) 

( 

af JR ind i JR af klasse C 
1 . 

Opgave 4 

Lad I c JR vcere et abent interval og betragt differential-

ligningen 

u"(x) + c 1 (x)u'(x) + c 0 (x)u(x) = 0, ( u E C 
2 

(I, JR) ) (**) 

hvor 0 c
1 

,c
0 

E C (I,JR) og c
0

(x) < o for alle x EI, og lad [a-,1:il '=- I 

vcere et kompakt delinterval. 

Vis, at hvis 2 u E C ( [ a , b] , JR) er en 1¢sning til (**) pa [a,b] 

som opfylder u(a) > 0 og u(b) > O sa g~lder u(x) > 0 for alle 

XE [a,b]. 

Vink. Betragt et punkt x 0 E [a,b], hvor u antager sin rnindste .vcerdi. 

2 9 • Vis, at hvis u E c 2 ( [a,b] ,JR) er en 1¢sning til (**) pa [a,b] 

som opfylder u(a) = u(b) = 0 sa gcelder u(x) = 0 for x E [a,b]. 

3°. Vis, at til givne a, S E JR findes netop en 1¢sning 

2 u E C ( [ a, b] , JR) til (**) pa [ a,b] som opfylder 

u(a) = a og u (b) = S. 

Vink. Betragt f.eks. f¢rst tilfceldet a= 0. 


