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	1. Kako je definirana Fourierova transformacija? Kdaj obstaja?


Naj bo f(t) v splošnem kompleksna funkcija definirana na vsej realni osi. Fourierjeva transformiranka F  (() funkcije f(t) je dana s formulo
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F  (() obstaja če je f(t) odsekovno zvezna in absolutno integrabilna 
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	2. Naštejte nekaj lastnosti Fourierove transformacije!
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	3. Pokažite čemu je enako 
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Uvedemo novo spremenljivko 
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	4. Odvajanje pri Fourierovi transformaciji (odvajanje v prostoru t in prostoru ()


Naj bo funkcija f(t) zvezna in n-krat zvezno odvedljiva potem velja
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Naj bo funkcija F(() zvezna in n-krat odvedljiva potem velja:
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	5. Ali lahko na funkciji 
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Uporabimo definicijo in dan izrek:

Po definiciji
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Po formuli pa dobimo:
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Tega izreka moramo kritično uporabljati saj lalko zaradi nezveznosti dobimo napačen rezultat!!

	6. Inverzna Fourierova transformacija.
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F(() ni nujno da je absolutno integrabilna funkcija, zato integral ne obstaja vedno.

	7. Konvolucija in njene lastnosti.


Konvolucija 
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Lastnosti konvolucije:
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	8. Parsevalova enačba:


Povezava med 
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	9. Fourierova sinusna transformacija in njene lastnosti:


Če je funkcija liha obstaja sinusna Fourirejeva transformacija. Funkcija je lahko podana samo na pozitivni osi.


[image: image25.wmf])

(

)

(

t

f

t

f

-

=

-



[image: image26.wmf]ò

ò

¥

-

¥

×

=

=

×

=

0

1

0

)

sin(

)

(

2

)

(

)

(

)

sin(

)

(

)

(

w

w

w

p

w

w

w

d

t

F

t

f

F

dt

t

t

f

F

S

S

S


	Lastnosti oz. povezave:
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	Predpostavke:
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	10. Fourierova kosinusna transformacija in njene lastnosti:


Če je funkcija soda obstaja kosinusna Fourirerjeva. Funkcija je lahko podana samo na pozitivni osi.
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	Lastnosti oz. povezave:
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	Predpostavke:
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	11. Določite Fourierovo kosinusno transformacijo funkcije
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	12. Definicija Laplaceove transformacije. Kdaj obstaja?


Naj bo 
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 Laplacejeva transformiranka funkcije
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Inverzno Laplaceovo transformacijo označujemo kot
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Laplaceova transformacija obstaja če je funkcjja 
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definirana za čase večje od 0 in je vsaj odsekoma zvezna in ima limito ter ne narašča hitreje kot poljubna eksponentna funkcija.
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	13. Čemu je enako
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	14. Navedite zadostne pogoje za eksistenco Laplaceove transformacije! Ali poznate kakšno funkcijo, za katero Laplaceova transformacija ne obstaja?


Funkcija 
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Funkcija za katero laplacova transformacija ne obstaja je 
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	15. Laplaceova transformacija odvoda in integrala.


Če predpostavimo da je 
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Če je 
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 odsekovno zvezna in ustreza pogoju za eksistenco potem velja:
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	16. Kompleksna inverzna formula za Laplaceovo transformacijo


Če je 
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	17. Kako izračunamo inverzno Laplaceovo transformacijo s pomočjo residuumov?
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	18. Izračunajte 
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Izračunamo oba residuua:
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Za izračun residuumov smo uporabili formule za računanje residuumov:
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Pri čemer je m stopnja pola.

	19. Kako rešujemo navadne diferencialne enačbe s pomočjo Laplaceove transformacije? Primer: 
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Napravimo Laplaceov transform:
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Funkcijo 
[image: image65.wmf]Y

 zapišemo s pomočjo parcialnih ulomkov oz. s pomočjo residuuov.

	20. Opišite iskanje inverzne Laplaceove transformacije s pomočjo razcepa na parcialne ulomke!


Funkcijo 
[image: image66.wmf])
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 razcepimo na parcialne ulomke tako da dobimo seštevek ulomkov, potem vsak ulomek posebej transformiramo.

	21. Reševanje sistemov diferencialnih enačb s pomočjo Laplaceove transformacije: Primer:
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Napravimo transform obeh enačb in dobimo
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	22. Odvajanje in integriranje Laplaceovih transformacij.
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Odvajanje pomeni množenje s t, integriranje pa deljenje s t

	23. Z Laplaceovo transformacijo rešite enačbo 
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	24. Konvolucija in Laplaceova transformacija.
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	25. Čemu je enako 
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Premik v časovnem prostoru je enak množenju z 
[image: image75.wmf]as
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 v Laplaceovem oz. frekvenčnem prostoru.

	26. Zapišite analitično funkcijo in poiščite njeno Laplaceovo transformacijo!
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	27. Laplaceova transformacija in periodične funkcije?


Naj bo funkcija 
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	28. Gama funkcija: definicija in lastnosti.


Gama funkcija je definirana z integralom:


[image: image84.wmf]0
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	29. Pokažite, da je
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Rešimo z metodo per partes:


[image: image88.wmf])

1

(

1

1

)

(

0

0

0

1

+

G

=

×

×

+

=

×

×

=

G

ò

ò

¥

-

¥

-

¥

-

-

x

x

dt

e

t

x

x

t

e

dt

e

t

x

t

x

x

t

t

x


	30. Izračunajte 
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	31. Funkcija beta.


Beda funkcija je definirana z integralom ki ima 2 parametra:
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Lastnosti:
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	32. Kako rešujemo diferencialne enačbe s pomočjo vrst?


Uporabimo nastavek 
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Nastavek odvajamo in vstavimo v diferencialno enačbo potem poiščemo koeficiente 
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	33. Rešite enačbo 
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	34. Legendrova diferencialna enačba in njene rešitve.


Na Legandrovo diferencialno enačbo naletimo pri mnogih fizikalnih robnih problemih, ki so povezani s sfero.

Rešitev poiščemo s pomočjo razvoja v vrsto.
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Njene rešitve so Legandrovi polinomi (ortogonalne funkcije)
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	35. Besselova enačba in njene rešitve.
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Rešitev poiščemo s pomočjo razvoja v vrsto:

Posebna rešitev Besselove diferencialne enačbe je:
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Splošna rešitev Besselove diferencialne enačbe prve vrste je:
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Splošna rešitev Besselove diferencialne enačbe druge vrste je:
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Pri čemer je 
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Pri 
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	36. Lastnosti Besselovih funkcij.
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 Funkcija konvergira za vsak x.

	37. Ortogonalni sistemi funkcij.


Množica funkcij 
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Če je norma funkcij enaka 1 in so ortagonalne tem sistemu pravimo sistemu ortonormiran sistem funkcij na intervalu. 
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	38. Kako je z ortogonalnostjo Legendrovih polinomov in Besselovih funkcij?


Legandrovi polinomi in besselove funkcije imajo lastnost ortogonalnosti.

Legandrovi polinomi sestavljajo na intervalu 
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Beselove funkcije tudi tvorijo ortogonalen sistem 
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Pri čemer velja: 
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	39. Polinomi Čebiševa:


So definirani kot:
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Pri čemer so 
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Še nekaj polinomov:
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	40. Laguerrovi polinomi.


So ortagonalne funkcije na intervalu 
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Laguerrovi polinomi so rešitve Lauguerrove diferencialne enačbe:


[image: image140.wmf],...

2

,

1

,

0

,

0

)

1

(

=

=

+

¢

-

+

¢

¢

n

ny

y

x

y

x


Še nekaj polinomov:
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	41. Hermitovi polinomi.


So ortogonalne funkcije na intervalu 
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Hermitovi polinomi so rešitve diferencialne enačbe:
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Še nekaj polinomov:


[image: image146.wmf]3

6

)

(

,

3

)

(

,

1

)

(

,

)

(

2

4

4

3

3

2

2

1

+

-

=

-

=

-

=

=

x

x

x

H

x

x

x

H

x

x

H

x

x

H


	42. Poiščcite Hermitov polinom 
[image: image147.wmf])

(

1

x

H

če veste, da je 
[image: image148.wmf]1

)

(

0

=

x

H

 , 
[image: image149.wmf])

(

0

x

H

 in 
[image: image150.wmf])

(

1

x

H

pa sta ortogonalna z ustrezno utežjo!


Veljata zvezi:
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	43. Problem brahistokrone.


V navpični ravnini naj bosta dani dve točki 
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, ki ne ležita na navpični premici, točka 
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. Najti je treba tisto krivuljo, ki veže obe točki in ima lastnost, da točkasta masa zaradi vpliva gravitacije, po njej zdrsne v najkrajšem možnem času.

	44. Pojem funkcionala.


Med vsemi funkcijami 
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	45. Kako je definiran lokalni ekstrem funkcionala?


Naj bo 
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	46. Funkcionali za funkcije dveh spremenljivk.


Ekstrem iščemo med vsemi tistimi zadostnimi zveznimi funkcijami, ki na robu področja 
[image: image181.wmf]D

 zavzamejo predpisano vrednost.
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	47. Kako izgleda izoperimetričen problem?


Dana sta dva funkcionala 
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	48. Osnovni izrek variacijskega računa.


Iščemo funkcije 
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, ki dajo ekstremno vrednost določenim integralom, katerih integrandi so odvisni od teh funkcij in njihovih odvodov, 
[image: image189.wmf](

)

ò

¢

=

b

a

n

dx

x

y

x

y

x

y

x

f

y

I

)

(

),...,

(

),

(

,

]

[

)

(

 Funkcije 
[image: image190.wmf])

(

x

y

 največkrat omejimo z robnimi pogoji.

	49. Eulerjeva diferencialna enačba.


Vsaka ekstremala mora ustrezati Eulerjevi diferencialni enačbi. 
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Med tistimi rešitvami Eulerjeve enačbe, ki ustrezajo še pogojema 
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	50. Integracija Eulerjeve diferencialne enačbe.



[image: image195.wmf]0

0

=

¢

¢

-

¢

-

-

¢

¢

+

¢

+

=

¶

¶

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¶

¶

¶

¶

-

¶

¶

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

¢

y

f

y

f

f

f

y

f

y

f

f

x

f

y

f

x

y

f

y

y

y

y

y

x

y

y

y

y

y

y

x

y


	51. Eulerjeva diferencialna enačba za primer , ko je 
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lahko enkrat integriramo in dobimo:
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	52. Eulerjeva diferencialna enaˇcba za primer , ko je
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	53. Rotacijska ploskev z najmanjšo površino:


Najti moramo minimum funkcionala in ker ima funkcija spremenljivki 
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Prvi integral Eulerjeve enačbe ker je 
[image: image207.wmf]2

1

y

y

f

¢

+

=

 dobimo


[image: image208.wmf]1

2

2

2

1

1

C

y

y

y

y

y

=

¢

+

¢

-

¢

+

 enačbo kvadriramo izračunamo 
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Konstanti 
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	54. Variacijski problem za več funkcij.


Variiramo vsako od preostalih funkcij, pri čemer je vedno 
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 funkcij fiksiranih. Tako dobimo n diferencialnih enačb, ki jih moramo rešit. 
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	55. Reševanje izoperimetričnega problema.


Podobno kot za vezani ekstrem. Sestavimo pomožni funkcional 
[image: image218.wmf]K
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 nato pa rešimo navadno variacijsko nalogo za funkcional (Eulerjevo enačbo za to funkcijo). Kandidatke za ekstremale najdemo med rešitvami Eulerjeve diferencialne enačbe. Rešitve so odvisne še od dveh integracijskih konstant in od parametra 
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. Za določitev teh veličin potrebujemo 3 diferencialne enačbe. Dve dobimo iz zahteve, da gre rešitev skozi podani točki (robni pogoji) 
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	56. Direktne metode variacijskega računa.


Variacijskih nalog smo se do zdaj lotevali tako, da smo jih prevedli na reševanje Eulerjeve diferencialne enačbe. Ta pristop ima nekatere slabosti. Diferencialne enačbe pogostokrat ne znamo rešiti. Tudi če jo znamo rešit ne vemo če smo dobili pravo ekstremalo.  Direktne metode so osnova nekaterim zelo uspešnim numeričnim metodam za reševanje variacijskih problemov.

Rayleigh-Ritzovo metodo lahko uporabimo za iskanje ekstremalov funkcionalov, odvisnih od ene ali več funkcij ene ali več neodvisnih spremenljivk. Izberemo zaporedje koordinat funkcij, ki imajo to lastnost, da vse linerane kombinacije ležijo v diferencialni enačbi. Potem poiščemo med temi izbranimi ekstremalo. Več, kot izberemo funkcij točnejši približek dobimo.

	57. Poiščite krivuljo, ki veže dve točki in ima najmanjšo dolžino.


	58. Opišite definicijsko območje funkcionala 
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Definicijsko območje funkcionala sestavljajo zvezno odvedljive fuknkcije, ki zavzemajo na krajiščih intervala zahtevani vrednosti.

	59. Kaj je 
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	60. Kako izgleda kvadratni funkcional?
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	61. Rešite variacijski problem za funkcional 
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	62. Kaj je to parcialna diferencialna enačba? Navedite nekaj primerov!


Enačba ki vsebuje enega ali več parcialnih odvodov neznane funkcije dveh ali več spremenljivk. 

Enodimenzijska enačba valovanja  - 
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3D nehomogena enačba nihanja - 
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Laplacova enačba - 
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Difuzijska enačba  - 
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	63. Zapišite splošno linearno parcialno diferencialno enačbo drugega reda za
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64. Napišite parcialne diferencialne enačbe elektromagnetnega polja!
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Pri čemer je 
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 električna poljska jakost, 
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	65. Klasificirajte linearne parcialne diferencialne enačbe drugega reda!
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Enačbe te vrste klasificiramo glede na izraz 
[image: image256.wmf]AC
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Če je na nekem območju

	
[image: image257.wmf]0

>

H


	Enačba hiperboličnega tipa
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	Enačba eliptičnega tipa
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	Enačba paraboličnega tipa
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 nima določenega predznaka
	Enačba mešanega tipa


	66. Kakšne dodatne pogoje je treba predpisati pri enačbah posameznega tipa, da je rešitev enolično določena?


Za enolično rešitev parcialnih diferencialnih enačb je potrebno podati robne pogoje in (ali) začetne pogoje. Šele ti pogoji iz množice rešitev določajo eno samo rešitev.
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	Enačba hiperboličnega tipa
	robna in začetna pogoja
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	Enačba eliptičnega tipa
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	Enačba paraboličnega tipa
	En začetni pogoj in robna pogoja
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 nima določenega predznaka
	Enačba mešanega tipa
	


	67. Enačba za nihanje strune. Rešite jo z metodo separacije spremenljivk!
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Dobimo dve linearni diferencialni enačbi drugega reda:
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Z upoštevanjem robnih pogojev dobimo
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Za negativne funkcije dobimo enake funkcije le z različnim predznakom 
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Torej so funkcije
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Rešitve enačbe ustrezajo robnim pogojem. Te funkcije imenujemo tudi lastne funkcije ali karakteristične funkcije strune. Vrednosti 
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Enačba ustreza robnim pogojem pri poljubni izbiri koeficientov 
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Iz teh enačb dobimo koeficiente 
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Če vstavimo dobljene 
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	68. Kaj so to stojni valovi, lastne vrednosti in lastne funkcije strune?
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	69. d’Alambertova rešitev enačbe za nihanje strune?
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	70. Enačba za prevajanje toplote - kako izgleda in kakšne vrste dodatnih pogojev moramo podati?
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	71. Rešite enačbo za prevajanje toplote skozi tanko palico 
	 z metodo separacije spremenljivk!
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Dobimo dve linearni diferencialni enačbi drugega reda:
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Splošna rešitev prve diferencialne enačbe je
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Z upoštevanjem robnih pogojev dobimo
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Za negativne funkcije dobimo enake funkcije le z različnim predznakom 
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Torej so funkcije
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Rešitve enačbe ustrezajo robnim pogojem. Posamezne rešitve 
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Če uporabimo začetna pogoja dobimo:
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Če vstavimo dobljene 
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 v rešitev dobimo s tem formalno neskončno vrsto.

	72. Enačba za prenos toplote v neskončnem sredstvu - rešite jo s pomočjo Fourierovega integrala!
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Pri čemer je 
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Dobimo dve linearni diferencialni enačbi drugega reda:
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Obe in celotna rešitev obeh diferencialnih enačb je
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Ker robni pogoji ne določajo diskretnih vrednosti za 
[image: image331.wmf]k

, lahko ta zavzame poljubno vrednost, tako sta tudi 
[image: image332.wmf])

(

k

A

A

=

 in 
[image: image333.wmf])

(

k

B

B

=

 funkciji 
[image: image334.wmf]k

-ja. Rešitev iščemo v obliki:


[image: image335.wmf](

)

ò

ò

¥

-

¥

×

×

+

×

=

=

0

0

2

2

)

sin(

)

(

)

cos(

)

(

)

,

,

(

)

,

(

dk

e

kx

k

B

kx

k

A

dk

k

t

x

u

t

x

u

t

k

c


Če seveda integral eksistira. Z upoštevanjem začetnega pogoja dobimo
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Zapišemo Fourierjev integral za 
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Z uporabo adicijskega izreka dobimo in zamenjavo integriranja


[image: image340.wmf](

)

(

)

ò

ò

ò

ò

¥

¥

-

¥

-

¥

¥

¥

-

-

ú

û

ù

ê

ë

é

×

-

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

×

-

×

=

dv

dk

e

v

x

k

v

f

dx

dv

e

v

x

k

v

f

t

x

u

t

k

c

t

k

c

0

0

2

2

2

2

)

(

cos

)

(

1

)

(

cos

)

(

1

)

,

(

p

p


Z uporabo priročnika in z uvedbo nove spremenljivke dobimo kar je v oglatih oklepajih
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Če je 
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 omejena in integrabilna funkcija na neskončnem intervalu, je to rešitev obravnavane parcialne diferencialne enačbe z danim začetnim pogojem.

	73. Dvodimenzijska valovna enačba - kako jo rešimo s separacijo spremenljivk?


Enačba in začetnmi pogoji, kjer je 
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Dobimo dve navadni diferencialni enačbi:
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Za rešitev te enčbe uporbimo separacijo spremenljivk
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Rešitev  naj bo na robu enaka 0, vstavimo v prejšnjo enačbo in dobimo:
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In spet dobimo dve diferencialni enačbi:
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Splošni rešitvi navdnih diferencialnih enačb sta:
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Iz robnih pogojev  sledi da mora biti 
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Pri čemer je 
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 celo število. Na enak način dobimo da je 
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Dobimo rešitve
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To je rešitev Helmholtzove parcijalne enačbe
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To so rešitve diferencialne enačbe pri danih robnih pogojih. Funkcije 
[image: image358.wmf])
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 so lastne funkcije, števila 
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 pa lastne vrednosti valujoče membrane.

Rešitve morajo zadoščati še začetnim pogojem. Ker je dvodimenzioanalni sistem dobimo dvojno vrsto.
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To je dvojna Fourierjeva vrsta. Tudi funkcijo 
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Uporabimo še začetna pogoja:
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Za funkcijo 
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 predpostavimo, da je razvita v dvojno Fourierjevo vrsto, potem so koeficienti 
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	74. Reševanje telegrafske enačbe z metodo separacije spremenljivk:
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 je upornost voda, 
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 je kapacitivnost, 
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 je induktivnost, 
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 pa so izgube na enoto dolžine (prevodnost izolacije)
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Telegrafska enačba je homogena hiperbolična parcialna diferencialna enačba.  Telegrafsko enačbo rešujemo pri nehomogenih robnih pogojih, taki pogoji so namreč za to enačbo tipični. Zato definiramo robna pogoja pri čemer prvi pomeni konstantno napetost, drugi pa kratek stik:
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Definirajmo še začetna pogoja:
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Najprej poiščemo rešitve enačbe, ki je odvisna le od spremenljivke 
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 in ustreza nehomogenim robnim pogojem. Postavimo 
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Če upoštevamo robna pogoja dobimo rešitev za 
[image: image382.wmf]C

:
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Z vpeljavo nove spremenljivke 
[image: image384.wmf]w

 dobimo nova robna pogoja za to spremenljivko ter nova začetna pogoja:
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Diferncialna enačba dobi obliko:
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Da smo dobili drugo enačbo smo upoštevali: 
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Iščemo rešitev enačbe iz katere dobimo dve diferencialni enačbi:
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Za prvo sta robna pogoja 
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[image: image391.wmf],...

2

,

1

,

)

(

,

sin

)

(

=

×

+

×

=

=

n

e

B

e

A

t

G

l

x

n

x

P

t

n

t

n

n

n

n

n

b

a

p


Tu smo z 
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 zaznamovali korena karakteristične enačbe 
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Funkcija 
[image: image395.wmf])
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in njena začetna pogoja se glasijo:
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Z razvojem v Fourierjevo vrsto sklepamo, da za koeficiente vrst veljajo zveze:
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Rešitev prvotne enačbe lahko zdaj zapišemo kot:


[image: image398.wmf](
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	75. Enačba za nihanje okrogle membrane.
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	76. Laplaceova enačba - kako izgleda? Pri kakšnih dodatnih pogojih jo rešujemo?
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Nimamo začetnih pogojev ampak imamo samo robne pogoje

Razlikujemo probleme:

Dirichletov problem - 
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Mešani problem - 
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Tu je 
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 rob področja in 
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 ki ležijo na robu.

	77. Rešite Laplaceovo enačbo za notranjost kroga!


Področje 
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 naj bo krog z radiem 
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Navadni diferencialni enačbi sta:
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Splošna rešitev prve je: 
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Koeficienti Fourierjeve vrste so: 
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In rešitev dobimo:
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	78. Reševanje valovne enačbe s pomočjo Laplaceove transformacije:


Imamo diferencialno enačbo s podanim robnim in začetnima pogojema
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Napravimo Laplaceovo transformacijo glede na 
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 in dobimo:
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Če upoštevamo začetne pogoje dobimo:
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To je navadna diferencialna enačba za 
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Rešitev te diferencialne enačbe je:
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Iz robnega pogoja sledi:
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Ta rešitev predstavlja gibanje valov s hitrostjo 
[image: image436.wmf]a

 vzdolž žice.

	79. Reševanje enačbe za prenos toplote s pomočjo Laplaceove transformacije:


Rešujemo enačbo z robnima in začetnim pogojem:
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Napravimo Laplaceovo transformacijo
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Zaradi omejenosti funkcije sledi da je 
[image: image439.wmf]0

)

(

=

s

B

. Če upoštevamo še robni pogoj:


[image: image440.wmf][

]

[

]

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

-

=

×

=

=

=

ò

-

-

-

t

ax

erf

dz

e

t

x

u

e

t

E

t

x

u

s

A

t

E

t

u

t

ax

z

s

ax

2

1

2

1

)

,

(

)]

(

[

)

,

(

);

(

)]

(

[

)

,

0

(

2

0

1

2

p

L

L

L

L

L


	80. Rešite Laplaceovo enačbo v krogelnem koordinatnem sistemu! Poiščite le 
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Imamo sfero 
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Če iščemo potencial v zunanjosti krogle, zahtevajmo še, da je potencial v neskončnosti enak 0 
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S tem dobimo dve navadni diferencialni enačbi:
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Prva enačba je Eulerjeva diferencialna enačba, rešitev iščemo v obliki 
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Njena karakteristična enačba je


[image: image456.wmf](

)

1

2

1

1

)

(

)

(

1

,

0

)

1

(

2

1

+

*

=

=

-

-

=

=

Þ

=

+

-

+

-

n

n

n

n

r

r

G

r

r

G

n

n

n

n

a

a

a

a

a


Vpeljemo novo neodvisno spremenljivko 
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Enačba dobi obliko, 
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 po odvajanju pa dobimo Legandrovo diferencialno enačbo. Katere rešitve so Legandrovi polinomi 
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Upoštevamo še robni pogoj:
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Tako so 
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	81. Reševanje Laplaceove enačbe v pravokotnih koordinatah.


Rešujemo v pravokotnem koordinatnem sistemu v notranjosti pravokotnika: Pri katerem so dani robni pogoji
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Funkcijo razcepimo na dva sumanda:
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Novi funkciji naj bosta rešitvi Dirichlefovih problemov z robnimi pogoji:
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Separiramo spremenljivki in dobimo dve diferencialni enačbi:
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Robni pogoji preidejo v 
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Robna pogoja zahtevata:
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Koeficienti fourierjevih vrst  so:
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Podobno še rešimo za 
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.

	82. Reševanje nehomogene valovne enačbe.


Rešujemo enačbo:
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Najprej rešimo homogen del s pomočjo separacije spremenljivk. Tako dobimo
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Rešitev nehomogene enačbe iščemo v obliki
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Tako zapisana funkcija že ustreza robnim pogojem. Funkcije 
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 izberemo tako, da rešitev ustreza še parcialni diferencialni enačbi in začetnima pogojema.
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Pri tem so funkcije ustrezni Fourierjevi koeficienti:
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Vse vrste vstavimo v začetno parcialno enačbo in dobimo:
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Da bo enačba izpolnjena morajo biti koeficienti pri 
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 enaki. Tako dobimo diferencialno enačbo:
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Potem rešimo navadno diferencialno enačbo s konstantnimi koeficienti. Ker poznamo začetne pogoje jo lahko enolično rešimo. Rezultat je rešitev nehomogene diferencialne enačbe.

	83. Reševanje parcialnih diferencialnih enačb z nehomogenimi robnimi pogoji.


Postavimo funkcijo, ki zadošča robnim pogojem, ne pa nujno diferencialni enačbi. Vpeljemo 
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 ustreza homogenima robnima pogojema. Potem rešujemo homogeno enačbo.

	84. Kakšne vrste dogodki se lahko zgodijo pri slučajnem poskusu?


Dogodek 
[image: image486.wmf]A

 se zgodi; gotov dogodek 
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Dogodek 
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 se ne zgodi; nemogoč dogodek 
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Dogodek 
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 ali ali; slučajen dogodek 
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	85. Kaj je elementaren dogodek?


Elementaren dogodek je možni neposredni izid danega poizkusa.

	86. Navedite statistično definicijo verjetnosti in klasično definicijo verjetnosti!


Statistična definicija verjetnosti 
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Klasična definicija 
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Pri čemer je 
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 mogoči izidi in 
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	87. Računanje z dogodki - kakšne relacije in operacije poznate? Kako so definirane?


Dogodki 
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a) z dogodkom 
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 se zgodi dogodek 
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 potem pravimo da je dogodek 
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 način dogodka 
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b) če se dogodka zgodita hkrati pravimo da sta dogodka enaka 
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c) dogodek, ko se od dogodkov 
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 in 
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 zgodi vsaj eden imenujemo vsota dogodkov
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 in 
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d) če se zgodita dogodka hkrati je to produkt 
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	88. Kakšni zakoni veljajo za računanje z dogodki? Kdaj sta dva dogodka nezdružljiva?


Enaki kot za realna števila poleg tega 
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Združljiva dogodka sta takrat ko se ne moreta zgoditi hkrati 
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	89. Definirajte popoln sistem elementarnih dogodkov!


Če so dogodki paroma nezdružljivi, v vsakem poizkusu, pa se zgodi natanko eden od njih (dogodkov) imenujemo popoln sistem elementarnih dogodkov.

	90. Verjetnost vsote dveh ali treh dogodkov.
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	91. Kako je definirana pogojna verjetnost? Kako izračunamo verjetnost produkta dveh dogodkov?


Pogojna verjetnost  
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 je verjetnost dogodka 
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 z dodatnim pogojem 
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Če sta dogodka neodvisna potem: 
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	92. Kdaj sta dva dogodka 
[image: image518.wmf]A

 in 
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 med seboj neodvisna? Kaj velja za 
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 in 
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Dva dogodka sta med seboj neodvisna, če z realizacijo enega od njiju ne spremeni verjetnost realizacije drugega.

Tudi 
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 in 
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 sta neodvisna, prav tako 
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 in 
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 ter 
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.

	93. Navedite osnovni zakon kombiniranja!


	94. Variacije:


Upoštevamo vrstni red elementov

Brez ponavljanja: 
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S ponavljanjem 
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	95. Permutacije.


Vsi elementi različni -
[image: image530.wmf]!
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Nekateri elementi so enaki - 
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(primer:  v šoli je določeno število učencev ki imajo različna imena koliko je lahko imenskih seznamov)

	96. Kombinacije:


Elemente izbiramo iz množice z 
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 elementi in tvorimo nize dolžine 
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, pri čemer ne upoštevamo vrstnega  reda. Če elementov ne ponavljamo, je 
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. Niz imenujemo kombinacija, dolžino pa njen razred 
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	97. Formula popolne verjetnosti:
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	98. Bayesova formula.


Ali izrek o verjetnosti hipotez
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	99. Definirajte pojem slučajne spremenljivke! Kakšne vrste slučajnih spremenljivke poznate?


Slučajna spremenljivka 
[image: image539.wmf]X

 definirana na vzorčnem prostoru 
[image: image540.wmf]S

 je funkcija 
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, ki vsakemu izidu priredi realno število. Glede na to kakšna je zaloga vrednosti slučajne spremenljivke ločimo diskretne slučajne spremenljivke in zvezne slučajne spremenljivke.

	100. Na kakšne načine lahko podamo porazdelitveni zakon slučajne spremenljivke?


Za zvezne slučajne spremenljivke lahko podamo porazdelitveni zakon in porazdelitveno funkcijo.

Za diskretne slučajne spremenljivke lahko podamo z verjetnostno funkcijo.

	101. Kako je definirana porazdelitvena funkcija in kakšne lastnosti ima?


Porazdelitvena funkcija 
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Za diskretne spremenljivke 
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Lastnosti:
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 porazdelitvena funkcija je monotono naraščajoča funkcija.


[image: image549.wmf])

(

)

(

)

(

1

2

2

1

x

F

x

F

x

X

x

P

-

=

£

£

 relacija velja za poljubni realni števili 
[image: image550.wmf]2

1

,

x

x

 pri čemer 
[image: image551.wmf]1

2

x

x

>


	102. Verjetnostna funkcija diskretne slučajne spremenljivke in njena zveza s porazdelitveno funkcijo?



[image: image552.wmf]k

k

p

x

X

P

=

=

)

(

 - verjetnostna funkcija


[image: image553.wmf]å

<

=

x

x

k

k

p

x

F

)

(



[image: image554.wmf]÷
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	103. Bernoullijeva slučajna spremenljivka.


Primer metanje kovanca. V enem poizkusu se lahko zgodi le en dogodek z določeno verjetnostjo.
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	104. Binomska slučajna spremenljivka.


Če ponavljamo Bernulijev poizkus dobimo Binomsko slučajno spremenljivko
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	105. Kako določimo najverjetnejši izid binomske slučajne spremenljivke?
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	106. Poissonova porazdelitev.


Diskretna porazdelitev
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	107. Zvezne slučajne spremenljivke in njihove lastnosti.


Slučajna spremenljivka je zvezno porazdeljena, če se njena porazdelitvena funkcija izraža v obliki 
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	108. Enakomerna zvezna porazdelitev.
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	109. Gaussova porazdelitev


Njena gostota verjetnosti je:


[image: image565.wmf]0

,

;

2

1

)

(

2

2

1

>

Â

Î

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

s

p

s

s

a

e

x

p

a

x

 

Zaznamujemo jo z 
[image: image566.wmf])
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	110. Standardizirana normalna porazdelitev. Kako jo lahko uporabimo pri obravnavi splošne normalne porazdelitve?


če je  
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Če je slučajna spremenljivka
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porazdeljena po zakonu 
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	111. Matematično upanje - kako je definirano za različne vrste slučajnih spremenljivk?
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	112. Izračunajte E(x) za Poissonovo porazdelitev!
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	113. Izračunajte E(x) za normalno porazdelitev!


Porazdeljena po zakonu 
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	114. Izračunajte E(x) za binomsko porazdelitev!
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	115. Disperzija in standardna deviacija slučajne spremenljivke.


Disperzija 
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Standardna deviacija: 
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(

)

(

X

D

X

X

+

=

=

s

s


	116. Izračunajte disperzijo za Poissonovo porazdelitev!
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[image: image583.wmf])
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	117. Izračunajte disperzijo za enakomerno porazdeljeno zvezno spremenljivko!
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	118. Lastnosti matematičnega upanja.


Matematično upanje konstante 
[image: image585.wmf]C

 je enako 
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	119. Kdaj sta dve slučajni spremenljivki nekorelirani? Kako je pojem koreliranosti povezan s pojmom neodvisnosti?


Če je 
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 in 
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 je potrebno, ne pa tudi zadostno da sta kolerirani.

	120. Lastnosti disperzije slučajnih spremenljivk.
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	121. Izračunajte disperzijo binomske slučajne spremenljivke!
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Ker so Bernulijevi slučajni poizkusi neodvisni, so tudi spremenljivke 
[image: image594.wmf]n
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	122. Momenti slučajnih spremenljivk.
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Moment reda 
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 slučajne spremenljivke 
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Začetni moment prvega reda je matematično upanje.

Centralni moment drugega reda je disperzija.

	123. Povezava med začetnimi in centralnimi momenti slučajne spremenljivke.
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	124. Kdaj je slučajna spremenljivka porazdeljena simetrično?


Če je slučajna spremenljivka 
[image: image604.wmf]X

 porazdeljena simetrično glede na svojo povprečno vrednost torej velja
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So vsi lihi centralni momenti kar jih obstaja enaki 0

	125. Definirajte asimetrijo slučajne spremenljivke!


Pri nesimetrični porazdelitvi so lihi centralni momenti različni od 0. Bolj kot je porazdelitev nesimetrična večji so ti koeficienti. Da izničimo vpliv razpršenosti:
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	126. Izračunajte asimetrijo eksponentne porazdelitve


Gostota verjetnosti je podana:
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