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Fyll i tydligt pä varje svarpapper samtliga uppgifter. Pä förhörskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutförhör eller mellanförhör med ordningsnummer. Examenprogrammen är ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Vid denna tentamen fär varken räknare eller tabellsamlingar användas. Fräga, om ni misstänker
att det förekommer nägot tryckfel! Observera, att olika (del-)uppgifter kan ge olika antal poäng.
Nedan och pä baksidan finns en del formler givna.

l. Visa att cosz inte har nägra andra nollställen i komplexa talplanet an de välbekanta
Z = i -(- 9Z7T, n   Z. (6p.)

2. a) Visa att u(x,y) = 2x3 +x + y3 + y- 3x2y - 6xy2 är harmonisk i ;cy-planet, dvs. att
+Uyy=ö. (l?.)uXX

b) Bestäm u:s harmoniska konjugat v(x, y) sädant att u och v satisfierar Cauchy-Riemanns
ekvationer Ux = Vy,Uy = -Vy;. (v är inte entydigt bestämd, bara bestämd upp tili en
additativ konstant.) (2p.)
c) f(z) = f(x + iy) = 'u(a;,y) +w(a;,y) med u och v frän de tidigare deluppgifterna är
analytisk i C. Bestäm //(1). (2p.)

3. Bessel-funktionen Jo(^) = J^LQ (4fel()^2 dyker upp bl.a. i sambana med vibrerande trum-
skinn och svängande kedjor.
a) Bestäm konvergensradien R för potensserien för Jo(z). (2p.)
(För \z\ < R är Jo(z) analytisk.)
b) Visa att Jo(z) satisfierar den ordinära differentialekvationen x<lytl{x)-\-xyl(x)-\-x2y(x) O
med begynnelsevillkoren y(0) = l,y'(0) = 0. (3p.)

M̂»^4. Beräkna J |2|2ri^, där 7 är asteroidkurvan 3;2//3 + y2/3 = l (eller " ^ +

7 t < f

x(t) = (cost)3,y(t) = (sinf)3), som gär frän ZQ == XQ + 2^/0 :== i tili %f^-i
f,

\^

z\ == a;i -\-iy\ = l i l:a kvadranten (se figuren tili höger). (3p.) ^<rt>

2(Kontroll: z <, M = l pä 7 och 7 har längden L == 3/2, sä -».!'-

J, \z\2dz\ < M- L = 3/2.) ^ r

7 l -^--»«^^-1
J

R.-,
5. Beräkna integralen / == f00^ (T^)2 mha. residyräkning. (5p.) r-^-

t

(Kontroll: (1+rc2)2 > l + a;2, sä / ^ J*0 ^=[arctan^=^.)00

00 - -t

6. Rinktionen y(t) är lösningen tili differentialekvationen yff(t) + 4yf(t) + 4y(t) == e~2t med
begynnelsevillkoren y(0) = l,y/(0) = 2. Bestäm Laplace-transformationen y(s) av y(t),
dela upp Y (s) i partiaMc och transformera slutligen tiUbaAca (mha. formlemapä baksi-
dan) för att fä y(t). (6p.)
(Kontrollera via insättning!)

Nyttiga (?) formler:
2cos2(^+sin2^ = l,

För z = x+iy   C(x,y 6 R) definieras den komplexa exponentialfunktionen som ez == ex+iy =
e3;(cosy+ismy) och de komplexa sinus- och cosinusfunktionema som cos^ = ^(eiz -\-e~iz) resp.
smz=^(eiz-e-iz).
Se även baksidan.
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Laplace-transformationer
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