Hjalpmedel: Beta, Standard Math. Tables, typgodkénd réknedosa
MATEMATIK Telefon: Ragnar Frej 0762-721860
Chalmers tekniska hogskola 2008-01-18 kl. 08.30-13.30

Fourieranalys F2/Kf2, MVE030, 6 poing TMA132, 7,5 poéng

OBS! Ange namn, personnummer, kurskod samt linje och inskrivningsér.

1. Med hjilp av utveckling i Fourier-Bessel serie hitta en 16sning u(r,6,t) av
randvardeproblem for virmeekvationen u; = 2Au — 5u i cirkelskivan r» < 1
med begynnelsevillkoret u(r, #,0) = r3 cos(36) och randvillkoret u,(r,6,t) =
cos(30) for r = 1. Tips: s6k 16sningen pa formen u(r, 0,t) = v(r,t) cos(36)

2. a) MVEO030Utveckla i serie i Legendrepolynomer pa intervallet (—1, 1) funk-
tionen f(z): f(x) = 23,2 € (0,1), f(z) = 0,z € (—1,0]. (Vérdet av P,(0)
tas ur BETA).

b) TMA132 Med hjilp av konforma avbildningar och symmetri hitta i om-
radet (z,y) € R?, 0 <y < z, den elektrostatiska potentialen u, Au = 0,
som &r lika med 1 pa z-axeln y = 0, 0 < z < 2, lika med —1 fér y = 0,
x > 2, och som har normalderivatan 0 pa linjen y = x.

3. Los med hjilp av utvecklingen i Fourier serie i egenfunktioner av ett passande
Sturm-Liouville problem ekvationen

Upt — 2Up + DU = Uy, 0 <z <, 8 >0

med randvillkoren u,(0,t) = 1,u(m,t) = 1 och begynnelsevillkoren u(x,0) =
0, ut(z,0) = 0.

4. Med hjilp av Fouriertransformation bestdm en 16sning till problemet

u$m+uyy:07 _OO<$<Oan>O’u(x’O): I2+1

Losningen anges i sluten form (utan kvarvarande integraler).

5. Funktionen f(z) definieras som f(z) = f02 e@¢ /(1 + €)d¢. Beriikna

(a) J7o |f (@) Pda, (b) [72, f(a)da, () [72, fz)e* dx, (d) [7 f(z)g(z)e**da
dar g(&) = cos(€),€ € (5,6), §(&) = 0 utanfor (5,6).

6. Los ekvationen wugy + uyy — u = 0 i rektangeln = € (0,1),y € (0,27) med
randvillkoren u,(z,0) = z(1 — z),z € (0,1), v = 0 pa resten av randen.
Anvind F-serie i nagot led.

7. a) MVEO030 Beritta om reglerna for termvis derivering och termvis inte-
grering av Fourier serier. Ange exempel. Forklara var felet i den foljande
resonemangen finns. Lat f vara 2m-periodiska funktionen so dr lika med
e’ for 6 € (0,27); dennes F-serie ér ¢ = 3" ¢,e™?. Termvis derivering ger
e? =Y inc,e™?. Jimforelse ger (1 — in)c, = 0, ¢, = 0 for alla n.

b) TMA132 Beritta s& mycket som du kan om tillimpningar av konforma
avbildningar i hydrodynamik.

8. Beritta sa mycket som du kan om samplingsprocessen, samplingsteorem och
tillimpningar.

Varje uppgift kan ge max. 8 p. Skrivningen berdknas fardigrattas den 25. januari.
Losningsforslag publiceras pa kursens webbsida 21.januari.
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