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Fyll i tydligt pd varje svarpapper samtliga uppgifter. P4 forhdrskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhor eller mellanférhdr med ordningsnummer. Examenprogrammen & ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUOQ, YYT.

Vid denna tentamen far varken réknare eller tabellsamlingar anvindas. Friga, om ni misstanker
att det forekommer négot tryckfel! Observera, att olika (del-)uppgifter kan ge olika antal poéing.
Nedan och pa baksidan finns en del formler givna.

1.

Visa att cosz inte har nigra andra nollstéllen i komplexa talplanet #n de vilbekanta
z2=%+nmn€Z (6p.)

a) Visa att u(z,y) = 22° + 2 + y® + y — 322y — 6zy® &r harmonisk i zy-planet, dvs. att
Uz + Uy = 0. (1p.)

b) Bestdm u:s harmoniska konjugat v(z,y) sddant att v och v satisfierar Cauchy-Riemanns
ekvationer u, = vy,uy = —v;. (v &r inte entydigt bestdmd, bara bestimd upp till en
additativ konstant.} (2p.)

¢) f(2) = f(z +iy) = u(=z,y) + iv(z,y) med u och v frén de tidigare deluppgifterna ar
analytisk i C. Bestdm f'(1). (2p.)

Bessel-funktionen Jp(2 o —4,}(,:% dyker upp bl.a. i samband med vibrerande trum-
skinn och svidngande kedjor

a) Bestdm konvergensradien R for potensserien for Jy(z). (2p.)
(Fér |z] < R #r Jo(z) analytisk.)
b) Visa att Jo(z) satisflerar den ordinéra differentialekvationen 2%y (z)+zy'(z)+z2y(z) = 0
med begynnelsevillkoren y(0) = 1,y'(0) = 0. (3p.)

Berdkna [ |2|?dz, dér «y &r asteroidkurvan z%/° 4 y*3 = 1 (eller
z(t) = (cost)?, y(t) = (sint)?®), som gir frdn zy = zo + i1y = 4 till
21 = £1 +iy1 = 1 i Lia kvadranten (se figuren till héger). (3p.)
(Kontroll: |2|* < M = 1 pa -y och +y har lingden L = 3/2, s&
| [, |z1?dzt < M- L =3/2)

Berikna integralen I = [ e +m2)2 mha. remdyraknmg (5p.)
(Kontroll: (1+2%)2>1+#% s34 1< [

o) l+a:2 = [aICta‘n 'T]—oo = ﬂ-‘)
Funktionen y(t) &r lésningen till differentialekvationen y"(¢) + 4y'(t) + 4y(t) = €% med
begynnelsevillkoren y(0) = 1,5(0) = 2. Bestém Laplace-transformationen Y (s) av y(t),
dela upp Y(s) i partialbrék och transformera slutligen tillbaka (mha. formlerna pé baksi-
dan) for att fa y(t). (6p.)

(Kontrollera via inséttning!)

Nyttiga (7} formler:

cos? ¢ +sin ¢ = 1,

For z = z + iy € C(z,y € R) definieras den komplexa exponentialfunktionen som e* = e*+# —

e*(cosy +isiny) och de komplexa sinus- och cosinusfunktionerna som cos z = 5(€" + %) resp.
: _ 1t iz ,—iz

sinz = 5; (€ — e™¥).

Se dven baksidan.



Laplace-transformationer

L) =Fe) = [ e i)ar
e =
L(t*) = s—f;[-l-
£le) = ——
L(cos(wt) = ——;
L(sin(wt)) = 5—2%;5
LEP ) = 8"F(s) = f*D(0) — sf0=D(0) — ... - s™1£(0)
L(-tf(t)) = F'(s)
L(e”f(t)) = F(s - a)
L(u(t—a)f(t —a)) = e ¥F(s), a>0




