NO: oo, ISIM SOYISIM: oo

FiZ 201 FiZIKTE MATEMATIK METOTLAR-I BUTUNLEME SINAVI
2020 - 2021 Giiz, Pamukkale Universitesi, Denizli

Soru: 1 (20P) 0 <0 <mve0<¢<2r araliginda tanimh
f(0,¢) = cos® +sinfcos ¢ + 1

fonksiyonunu kiiresel harmonikler cinsinden yaziniz.

Soru : 2 (20P) Asagidaki integrali Laguerre polinomlarinin tekrarlama ve diklik bagintilari

kullanarak hesaplayiniz.

I:/ e “xLy(z) Lyt (x)dr =7
0

Soru : 3 (20P) Reel kism u(z,y) = e *siny — 715 olan f(2) fonksiyonu analitik olabilir mi?

Gosteriniz. Eger "evet" diyorsamiz analitik fonksiyonu bulunuz.
Soru : 4 (20P) €¥*' = —1 + i bagmtisi saglayan tiim z degerlerini bulunuz.

Soru: 5 (20P) f(z) = 1/z fonksiyonuna gore z-diizlemindeki y = 1/4 dogrusunun w-diizlemindeki
tasvirini bulunuz ve gekil ¢iziniz. z-diizleminde Sekil 2 de gosterilen tarali serit seklindeki bolge

w-diizleminde hangi bolgeye haritalanir? Sekil ¢izerek gosteriniz.

Soru : 6 (20P) Asagidaki A matrisinin 6zdeger ve boylandirilmig 6zvektorlerini bulunuz.
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Figure 1: f(z) = 1/z fonksiyonun tamm bdlgesi

CEVAPLAR

Cevap : 1 Kiiresel harmoniklerin agik ifadeleri ek bilgi olarak verilmis.

5 1 /16
Yy = “16_7r<300820_1) —  cos?f = 5“?7?3/20_'_

Benzer olarak Y, ' — Y}' hesap edersek

1 /8
sinf cos ¢ = 3 g (Yl_l — Yll)
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F0,0) = g\ Y2 + 5 5 (T =Y + 2

yazabiliriz. Son terimi de

buluruz. O halde
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Yy = T 1 = VarYy

yardimiyla yeniden yazarsak sonug
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olur.
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Cevap : 2 Ek bilgide verilen Laguerre polinomlarinin tekrarlama bagintisin1 kullanarak

wLy(x) = =Lp1(x) + (2p + 1) Ly(z) — p* Ly

yazabiliriz. Bunu sorulan integralde yerine yazalim:
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Ek bilgide verilen diklik bagintisa gore ikinci ve {i¢iincii integraller sifirdir birinci integral de

(p+ 1)!* dir. O halde sonug soyledir:
/ e "2 Ly(x)Lyy (z)dz = —(p+ 1)1
0

Cevap : 3 f(z) = u(z,y) + iv(x,y) fonksiyonunun analitik olabilmesi i¢in hem u hem de v

iki-boyutlu Laplace denklemini saglamalidir. Kontrol edelim.
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Evet! Gergekten ‘32715 + 2u saglaniyor. O halde, analitik f(z) vardir. Simdi, v(z,y) belirlemek
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icin Cauchy-Riemann sartlarini kullanalim.
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v(z,y) =e “cosy +
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x e gore kismi tiirevden integrale gegtigimiz i¢in integral sabiti y ye bagh olabilir: C' = C(y).

Simdi de C' nin y bagimlihigini belirlemek i¢in Cauchy-Riemann sartlarindan digerini kullanalim:

dv _ Ou dC(y)
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Yani C(y) niceligi y bagh degil, gergekten bir sabitmig! O halde,
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Cevap : 4 Oncelikle —1 + 7 kompleks sayisini re bi¢iminde yazalim.

r=+124+(-1)2=v2 |, 9:arctan<_i1):?%

O halde
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yazabiliriz. Son olarak z yi ¢ekersek sonug su olur.
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Cevap : 5 Oncelikle v ile v leri 2 ve y cinsinden yazalim.
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O halde,
x -y
- y=—"7
I’2 +y2 LE’2 +y2
Burada her ikisinde y = 1/4 yazalim.
x —1/4

YTerrie 0 U T 2y 1/16
Simdi de taraf tarafa bolelim.
—u
v

Bu sonucu bir ist satirda ikisinden birinde kullamirsak w« ile v arasinda

T

uw? +v? +4v =0
bagintisini elde ederiz. Bunu da tam kare bi¢iminde yazarsak
u? + (v+2)? = 22

sonucuna ulagiriz ki bu denklem merkezi (u, v) = (0, —2) noktasinda olan 2 br yarigaph bir gemberi

tanimlar. Buna gore geridin i¢ bolgesi bu dairenin dig bolgesine haritalanmigtir, bkz Sekil 2.

w=l/z
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Figure 2: f(z) = 1/z fonksiyonun tanim bolgesi

Cevap : 6 Once 6zdeger denklemini hatirlayalim: A% = A\# veya (A — A)Z = 0 olarak ifade

edelim. Bunun matris bi¢imi goyle olur.

-2 1 0 a
1 =X 1 b =0
0 1 = c



Sifirdan farkh a, b, ¢ i¢in katsayilar matrisinin determinant1 sifir omalidir.

-2 1 0
1 =X 1 [=XX2=2)=0 — X=0,+£V2
0o 1 =X
Once \; = —v/2 6zdegerine kars gelen & 6zvektoriinii bulalim.
V2 1 0 a ) —1/2
1 V2 1 b |=0 — c=a=—% — &H=|1/V2
V2
0 1 V2 c —1/2

Simdi de Ay = 0 6zdegerine kargt gelen ¥y 6zvektoriinii bulalim.

010 a 1/v/2
101 b | =0 — c=—a, b=0 — &= 0
010 c —1/V2

Son olarak A3 = +1/2 ézdegerine kars: gelen 75 6zvektoriindi bulalm.

V2 1 0 a ) 1/2
I V2 1 b [ =0 — c=a=—75 — T3=| 1/V2
0 I =2 c 1/2



