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Matematik F

Opgaver til besvarelse i 4 timer.

Alle seedvanlige hjelpemidler, dvs. bager. noter, notater og lommeregnere kan benyttes.

Seettet er pa 2 sider og bestar af 4 opgaver.

Opgave 1

Betragt fplgende anden ordens linesre differentialligning

1
(%) xzy"+(r—12)y'—§y:0, reR.

a) Godtger, at r = 0 er det eneste singuleere punkt for denne differentialligning, og
at dette er et reguleert singuleert punkt.

b) Bestem eksponenterne 1 og ry for (%) 1 punktet z = 0.
¢) Begrund, at der pa ]0, 4+-oc[ findes to linezert uafheengige lpsninger y; og y» til (*)

af formen
o0 oC
n(z) =2 anz™,  p(e) =27 ) bua”,
n=0 n=0

hvor de to potensraekker er konvergente for alle z € R.
d) Idet vi antager, at r; > ry og satter by = 1. skal man beregne b; og b,.

Opgave 2 o

Lad funktionen f : [0,2] — R veere gi\'et ved
1r
o ={

a) Bestem Fourier-sinus raekken horende til f.
b) Begrund, at denne raekke konvergerer imod f(z) for hvert z € [0, 2].
¢) Find en reekkefremstilling af en lgsning til randveerdiproblemet

ou 0%u

sy r<2, t>0,
En 583:2' <z < >
u(0,t) =u(2,t) =0, t>0
u(z,0)= f(z), 0<a<2.
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Opgave 3

Betragt underrummet

H = sp {cosr,sinz, cos2r.sin2r.cos3z,sin3r}

af det komplekse Hilbertrum L? ([—n, 7], 1) med ortonormal basis (ug, vy, uz. v2, us. v3).

hvor
1

‘ 1
un——ﬁcosnx, Un—ﬁ

Lad T = H — H veere den lineare operator givet ved

sinnr. 1<n<3.

Tup, =nvy,, Tv,=-nu,.1<n<3.

a) Angiv matricen T', der repraesenterer T m.h.t. basen (uy, vy, ug, vg. usz, v3).

b) Bestem samtlige egenveerdier for T og de tilhprende egenrum.

c) Vis, at T har en spektralfremstilling, og angiv ||T|.

Opgave 4

Betragt den komplekse funktion
62

flz) =

)
sin- <

1 omradet

Q={z€C|sinz#0}.

a) Begrund, at f har en potensrakkeudvikling i en cirkelskive S(Z.r), r > 0.

b) Bestem konvergensradius for denne reakke.

¢) Find
/kf(:)d: .

hvor k er den positivt orienterede enhedscirkel med centrum i 0.




