TEKNISKA HOGSKOLAN I LUND TENTAMENSSKRIVNING
MATEMATISKA INSTITUTIONEN KONTINUERLIGA SYSTEM
1999-06-05 kl 8-13

HJALPMEDEL: Utdelade formelblad (Kontinuerliga system + Komplex analys for F),
Tefyma eller gymnasietabell, riknedosa.
Lésningarna skall vara forsedda med ordentliga motiveringar.

1. En halvoindlig string (z > 0) &r fri i &ndpunkten (z = 0). (Anden kan tinkas vara
fast i en viktlos ring som loper friktionsfritt langs en stav, vinkelrdt mot stringens
jamviktslage.) Vid tiden t = 0 befinner sig strangen i vila och dess utbojning
beskrivs av funktionen

z—1, 1<z<?2
g(z)=<3—-z, 2<x<3

0 for ovrigt

Stréangen slapps utan yttre paverkan vid ¢ = 0. Rita strdngens utbojning vid de
tidpunkter da ct = 1/2, ¢t =1, ¢t = 3/2, ct = 2, ct = 5/2 och ¢t = 3 och beskriv
vad som hénder sedan. (c dr vagutbredningshastigheten i strangen.)

2. Bestdm tva polynom pgy och p; av grad 0 respektive 1 som &r ortogonala i Ly([0, 1]).
Bestam ocksa det forstagradspolynom p(z) som minimerar

[t~ pyraz.

Vad dr det minimala védrdet av integralen?

3. En tunn stav med ldngden 1 ir isolerad 6verallt utom i &ndpunkterna och i mittpunk-
ten. Andpunkterna halls vid temperaturen 0°. I mittpunkten finns en ’punktfor-
mad’ virmekélla (svetslaga), vilken avger konstant virmeméngd per tidsenhet. Vid
startogonblicket (¢ = 0) har hela staven temperaturen 0°. Formulera en matema-
tisk modell for temperaturférdelningen u(z,t) i staven och 16s problemet. Bortse
fran eventuellt virmeldckage vid mittpunkten. Alla fysikaliska konstanter far sittas
till 1.

4. Lo6s viarmeledningsproblemet

U — QUgy = 0, z>0,t>0
u(0,t) =1, t>0
1—-z, 0O<z<l1
u(z,0) = v v
1, z>1

Lésningen skall uttryckas med hjilp av funktionen ’erf’.

Var god viand



5. a) Figurerna nedan framstéller en egenfunktion till en vdlkidnd operator A. Den
vanstra visar funktionens nivakurvor.
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Vilken ar operatorn A, ange dven definitionsmangden D 4. Vad &r det tillhérande
egenvardet?

b) Till vilket problem &r funktionen

1 1—r?
P(r,0) = —
(r.9) 2r 1+ 172 — 2rcosf

16sning? Funktionen P(r, ) kan anvindas for att skriva l6sningen till ett allménnare
problem. Ange detta samt en formel for 16sningen.

6. Lat Q) vara omradet mellan tva sfarer med medelpunkt origo och radierna 1 respek-
tive 2. Los potentialproblemet

Au =0, i Q
u=cosf, r=1,0<0<m,0<¢<227m
u=cos®f, r=2,0<f<m,0<¢p<2n

((r,0, ¢) ar formelbladets sfariska koordinater.)

LYCKA TILL!



