Pisemka z 22.1.2007 — reSeni 1

Komentar k reSeni pocetni ¢asti zkouskové pisemky z 22.1.2007
MA pro F, 5. semestr

1. [6b] Spoététe Fourierovu transformaci funkce f(z) = e *#l, k > 0, kde 2 € R?.

Komentai k feSeni: Jde o p¥iklad 30 a) na strané 33 skript , P¥iklady z matematiky pro fyziky V.

Funkce je z prostoru L!'(R?), sféricky symetrick4, tedy se pouZije vzorec pro Fourierovu transformaci
takovych funkci. Vznikly jednorozmérny integral se snadno spocte pomoci per partes. Kdo chodil na
prednasky, v§iml si mozna, Ze se tam tento neptili§ slozity vypocet skoro cely predvedl, kromé toho v
ytahacich® je vysledek. ®

Vysledek:

— 8k
O = G gy

2. [12b] Najdéte radidlni feSeni u(z,t) = v(r,t), r = |x|, rovnice vedeni tepla

@—Au r€Ki(0)CR, t>0,
ot 2

(tzv. chladnuti tfirozmérné koule), které spliiuje

1 1 1
v(i,t)z() pro t>0, v(r,O)zﬁ—r pro r€<0,§>.

Komentaf k feseni: Jde o priklad 17 na strané 262 skript ,,P¥iklady z matematiky pro fyziky V.“,
Ve skriptech je ovSsem chyba v jeho feseni, které ma vypadat takto:

e Standardné se prepocita rovnice pro novou funkci v a dostane se

Ov v 20v
E_(m_l—rar)_o'

e Zavedenim nové funkce w = r - v prejde déle tloha na

ow O*w _

ot or2

s podminkami

w(%,t)zo pro t>0, w(r,O)zr(%—r) pro r€<0,%>.

Jde tedy o FeSeni rovnice vedeni tepla na omezeném intervalu. Druhé z podminek se diky w = r-v (a
tedy w je nulové v nule, pokud v tam bylo omezené, coz predpoklddame) rozsifuje lise na (—%, O),
tedy na tomto intervalu mé4 hodnotu r(% + r), a déle periodicky. Pro tuto pocateéni podminku je
nutno spocéitat Fourierovu fadu (a zde je ta chyba ve skriptech), kterd vyjde:

n

= 1) sin27(2n — 1)r
Z 7r3 3 sin 2mnr = = Z @n = 1)

n=1
a tedy teseni je
2 o= sin 27(2n — 1) —4n?(2n-1)%t
E — ¢ ,
(2n —1)3 ’

tj. pro funkci u:

B sin2r(2n — Ur 20, 42
u(z,t) = v(r,t) _7“7r32 Gn 1)
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3. [12b] Pro b > 0 polozme Q := R x (0,b) \ G, kde G = (—o0, 0) x {£}. Necht funkce g(z,0) = g(z,b) = 0
pro z € R, a dale necht g(z,2—) = g(z,24) = 1 pro z < 0. Necht kone¢né u(z) je omezené fegeni rovnice

Au=0 vQ

s okrajovou podminkou
u=g¢ na hranici Q.

Naleznéte hodnoty u(z, ) pro z > 0.
(Navod: za¢néte zobrazovat exponencielou.)

Komentar k feSeni: Jde o priklad 16 na strané 154 skript ,,Pfiklady z matematiky pro fyziky V.“
Zobrazeni, kterd oblast pfevedla na horni polorovinu, byla po fadé tato: e (¢4steénd napovézené — a tim
jste se dostali do situace, kterou jsme na pfednésce Fesili ... ), ddle 22, z + 1, /2. Celkové spravné slozené

zobrazeni je tedy
fz) =\ +1.

ProtoZe okrajovd podminka se pienesla na charakteristickou funkci intervalu (—1, 1), dalo se feSeni spocitat
(opét postupem z prednasky) jako

™

v(&,n) = 1 (arctg 5:—1 — arctg f;—1> . (1)

Reseni nés zajimalo jen pro z > 0, y = g, tedy pro

f($+ib/2)=\/€27'§2 -e’f"—}—lz\/l—ez’im :i\/eQ"Tm—lzin,

a proto £ = 0. Dosazenim téchto dvou hodnot do (1) dostaneme

u(z,b/2) = %arctg z>0. (2)

1

Kdo navic napsal, Ze feSeni je urceno jednoznacné diky slavku ,omezené“ v zadani Glohy, mohl ziskat
jeden bonusovy bod navic. ®




