Kgbenhavns Universitet
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet vinteren 1995-96

Matematik F

Opgaver til besvarelse 1 4 timer
Alle seedvanlige hjeelpemidler, dvs. bgger, notater og lommeregnere kan benyttes.

Sattet er pa 2 sider og bestar af 4 opgaver.

Opgave 1 -
a) Begrund, at problemet
d | 2dy
dz [‘” dx] Ay =5 e
y(1) =y(2) =0

er et regulaert Sturm-Liouville problem.
b) Bestem samtlige egenveerdier og egenfunktioner for dette problem.

&

Opgave 2

a) Find Fourier-sinus rackken for funktionen
f(z) =zsinz, z€[0,7].

b) Begrund, at Fourier-sinus reekken for f er konvergent for ethvert z € R.

c) Bestem en reekkefremstiiling af lgsningen til fglgende Dirichlet problem:

Uzz tUuyy =0, 0<z<7m, 0<y<1
u(z,0) =u(0,y) =u(my)=0, 0<z<r, 0<y<1

u(z,l)=zsinz, 0<zr< 7.

Opgave 3

Lad ¢, : [0.1] = R veere defineret ved

1
(=1)™ for IE]—;% m.)—: [ m=0.1.---.2" -1
Pnlr) = o
0 for r:%. m=0.1 n

Opgave 3 fortsaettes pa side 2
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forn=1,2,---,0g o = 1.

Side 2

a) Tegn grafer af o, ¢1,92,¥3, og begrund, at {¢n} er et ortonormalsystem i

£2([0,1],1).
b) For [ =0,1,2,-- er fi:[0,1] = R defineret ved
1
_ 1 for 0S5z 9, ,
filz) = .
0 for 5 <zl

Bestem for [ = 0, 1,2.--- Fourierkoefficienterne 1 udviklingen

fi~ Y enlln s
og angiv de [, for hvilke

VA2 =3 enld)?

n=0

¢) Vis, at funktionen f(z) = z pa [0, 1] har Fourierudviklingen

1 11 =
f~ 5500—§n E,”Qﬂn—r;)cn@na
og eftervis, at
A7 =) ch-
n=0
Det kan benyttes uden bevis, at

2" -1

Yo (-)mEm+1)=-2".
m=0

Opgave 4

Betragt den komplekse funktion
flz) =

~

(1 —cosz)(1—2cosz z)

a) Begrund, at f har en Laurenrakkeudvikling i en udprikket cirkel S'(0,r), r >0

og bestem den stgrst mulige veerdi af 7.

b) Find
/f(:)d:.
k

nar k er den positivt orienterede cirkel med centrum 0 og radius 7.




