Kgbenhavns Universitet
Naturvidenskabelig embedseksamen, vinteren 1987-1988

Matematik 2MA

4 timers skriftlig prgve med hjzlpemidler. (Det er tilladt at medbringe noter, bgger,
egne notater o.l. samt lommeregnere.)

Opgave 1

For et médlrum (X, E, #) og p > 0 betragtes vektorrummet £,(X) af mélelige funktioner
f:X — R opfyldende [ |f|[Pdr < oo, og vi sxtter

17 o= ([ 177 for 1 € £,(0)

1°  Lad p,q > 0 og lad « vare bestemt ved é = % + %—. Vis, at hvis f € L,(X) og g €
Ly(X),sd vil fge€ Lo(X) og
[fglle < N7 lalgllq-

I det fglgende betragtes X = [0, oo udstyret med o-algebraen E af Borel delmzngder
af [0, 00[ og u lig med Lebesguemalets restriktion til [0, oo].

2° Vi, ab 13527 € £,([0,00[) hvis og kun hvis p > 3.

3° Lad f,g:[0,00[— R vare defineret ved

1 Ofor0<z<1,
)= —— T) = 1
/(@) 1+ z2 9(z) —forn<z<n+1l,n=1,2---.

\S/E

Vis, at fg € L5([0, o).

Opgave 2

Lad f veere den i hele C meromorfe funktion

2
1°  Vis, at f har en haevelig singularitet i z = 0 og find polerne for f og de tilhgrende
residuer.

2°  Udregn integralet af f langs randen af rektanglet med vinkelspidser (£2w,0) ,-
(+2m,37), idet randen gennemlgbes mod uret.

3°  Ggr rede for at f’s Taylorreekke med centrum 0 har konvergensradius 2.
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Opgave 3
Lad f: R — R vere givet ved f(0) = |cosd|,0 € R.

1°  Find den trigonometriske Fourierreekke for f.

2°  Vis at reekken konvergerer uniformt mod f.

Opgave 4

Betragt problemet
—u'(z) — u(z) = 2%, z €0, Z[
u(0) = u’(g) =0.

1°  Vis at problemet har en entydig lgsning.

2°  Find lgsningen.





