Kgbenhavns Universitet
Naturvidenskabelig embedseksamen, vinteren 1989-90

MATEMATIK C

Opgaver til besvarelse i 3 timer.
Alle szedvanlige hjeelpemidler ma medbringes.

Opgave 1
(i) Lad funktionen f(z) veere defineret for 0 < z < 7 ved forskriften

z?, for 0 <z <m/2,
flz) =
n(r —z)/2, form/2 <z <.

Find Fourier-cosinusrsekken ag + Y oo ; an cos(nz) for f(z) og Fourier-sinusraekken

3o 1 basin(nz) for f(z).

(i) Differensen mellem de to reekker fra (i),
g(z) =ao + Z(an cos(nz) + (—by) sin(nz)),
n=1

er en (szdvanlig) Fourierrsekke. Summen g(z) er en 2m-periodisk funktion pa
R. Find g(z) for —7 < z < 7 pd lukket form. (Dette spgrgsmal kan besvares

uafheengigt af spgrgsmal (i)).

Opgave 2
Lgs begyndelsesveerdiproblemet

otz Oz?
u(z,0) = 222 + 2®, for — oo < z < 0o,

=6z, for —c0o<z<o00, 07,
%ti(x, 0) = —4z, for —oo <z < o0,
for alle (z,¢) med t > 0.
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Opgave 3

(i) Find en funktion u(z,y) i rektanglet R = {(z,y) | -5 <z <5, 0 <y < 2}, som
lgser randveerdiproblemet

r%ﬁ-g%:& for —5<2<5,0<y<2,
{ u(=5,y) =sin(Try/2), for 0 <y <2,

u(5,y) =0, for 0 <y <2,
\ u(z,0) =u(z,2) =0, for ~5<z<3.

(ii) Lgs randveerdiproblemet

r% —g—;—g:)\u, for —5<z<5, 0<y<2,
! u(=5,y) = sin(ny/2) + sin(Tmry/2), for 0 <y <2,

u(5,y) =0, for0 <y <2,
(| u(z,0) = u(z,2) =0, for —5 <z <5.

for ethvert X > 0.

Opgave 4
(i) Lgs fglgende rand/begyndelsesvaerdiproblem i halvstrimmelen {(z,?) | 0 < = <
3,¢> 0} 2 |
Ou Ou 9
5 = <z < <
5 58:02 x°, for0<z <3, 0<1,
u(0,t) = u(3,¢t) =0, for 0+,
u(z,0) =0, for 0 <z <3,

Lgsningen ma gerne angives som en uendelig rackke).
g
(ii) Lgs fglgende randvaerdiproblem for funktionen v(z) pa intervallet [0, 3]:

{ —v"(z) = 22, for0 <z <3,
v(0) =0, v(3)=0,
og find Fourier-sinusrakken (svarende til intervallet [0,3]) for Igsningen v.

(iii) For ¢t — oo konvergerer lgsningen u(z,t) fra spgrgsmal (i) mod en gransefunktion
w(z) for 0 < z < 3. Find w(z) pd lukket form. (Man kan evt. finde w(z) som

uendelig reekke fgrst).




