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L. Schrijf je naam, voorletters en studienummer op elk vel papier

2. Nummer alle pagina’s

3. Geef niet alleen antwoorden, maar laat ook zien hoe Jje eraun gekomen bent

4. Je mag een resultaat gegeven in een onderdeel van een opgave in daarnavol-
gende onderdelen van dezelfde opgave gebruiken, ook als je het betreffende
resultaat niet zelf hebt kunnen afleiden.

SUCCES!

Opgave 1 (s.v.p. op een apart vel)

Beschouw de lineaire ruimte “hegr(] = 1, 1]) van willekeurig vaak differentieerbare
begrensde reéelwaardige funkties op het interval ] =1, 1[ waarvoor ook alle afgelei-
den fY) begrensde funkties op | - 1, 1{ zijn. Voor f, g € Crege(] = 1,1]) definiéren
we:

o= [ L0,

(a) Laat zien dat deze formule voldoet aan de eisen voor een inprodukt.
[Opmerking: Je mag hier zonder bewijs gebruiken: als h een continue funktie
isop|—1,1] zodat h(x) > 0 voor alle ¢ €]—-1,1] en zodat f_l1 h(x)dz convergeert,
en [ _%1 h{x)dr = 0, dan is de funktie h constant gelijk aan 0. Geef wel duidelijk
aan waar en hoe je deze opmerking gebruikt.]
Bekijk de lineaire operator D: el - L 1) — Thegel] — 1 1]) gegeven
door:

(Df)(e) = (1 =ty f () — 205 F/(0) voor f e Cyl (] - 1,1]).

(b) Laat zien dat D ecen svinmetrische aperator is voor het gegeven inprodukt.

Opgave 2 (s.v.p. op cen apart vel)
We onderzoeken de differentinalvergelijking van Bessel

oy ry bt //2);/ ={ v =) (1)

(7) Neemvaan dat - 00 en lant 27 070 W socken con oplossing van (1)
v e vori ey - NS et ST T ey ag o Len e

Corit ) ; Lwri O

Laat zien dat zo’n oplossing voldoer aan de recursio-rolat o



Je mag hierbij aannemen dat a; = 0 voor j < 0.
(b) Voor welke waarden van r is er inderdaad zo'n oplossing van (1)7

(c) Laat nu v = 0. Laat zien dat

. m l )
azm—y = 0, Azm = ("1) (LOE m (3)
voldoet aan de recursie-relatie (2).
(d) Laat zien dat
oo n p2Zmetr
= D" 4
e =3 [T "

m=0 k=1
voldoet aan de differentiaalvergelijking

l‘2y// + :cy' + 129 — T,QIT'.

(e) Toon aan dat y(z,0) een oplossing is van de Besselvergelijking (1) voor v = 0.

Opgave 3 (s.v.p. op een apart vel)

(a) Geef alle singulariteiten van de complexe funktie f (z) = 5%—1- en bepaal hun
aard (essentieel of ophefbaar of pool en geef in dat geval de orde aan).

(b) Bereken m.b.v. de residuenstelling: le a7 dz.

Opgave 4 (s.v.p. op een apart vel)

Beschouw de oneigenlijke integraal
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(a) Laat zien dat deze integraal bestaat.

(b) Neem voor R > 1 de open halve cirkelschijf B(R) = {zeCllm(z) > 0& 2] <
R J {-R.R]}
Bepaal het residu van de functie f(z) = (2 + 1) '’ in het punt i.

3 . . - (\131: -
(¢} Laat zien dat g, I g dr = 5

() Bereken nu de waarde van de integraal in (Hy



