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Hjelpemidler — B2:
Typegodkjent kalkulator, med tomt minne, i henhold til utarbeidet liste
Rottman: Matematisk formelsamling

Sensuren faller i uke 3.

Alle svar skal begrunnes, og det skal ga klart fram hvordan svarene er oppnadd. Svar tatt
rett fra kalkulator godtas ikke som fullgode svar.

Oppgave 1
a) Funksjonene f(t) og h(t) har Laplacetransformerte
2 b2 o
F(S):SQ—b2+82(S—b) og  H(s)=F(s)e

der a og b er konstanter, a > 0 og b # 0. Finn f(t) og h(t).
b) Bruk Laplacetransformasjonen til a lgse differensialligningen

'y =2t —1)+gt) der g<t>={0 for <1

t fort>1,

d(t — 1) er Diracs deltafunksjon og initialverdiene er y(0) = 1, 3'(0) = 1.

Er Igsningen deriverbar overalt?
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Oppgave 2
a) Finn en (formell) lgsning av rand- og initialverdiproblemet
0 0?
(i) 8—7: = 023—3:; (1-dimensjonal varmeligning)
(ii) u(0,t) = u(m,t) =0 fort >0,

x for 0 <z < m/2,

(i) u(z,0) = f(z) = {

m—x form/2<xz<m,

nar det oppgis som kjent fra leereboka at alle funksjoner av formen u(z,t) = F(x)G(t)
som oppfyller (i) og (ii) er gitt ved

Up(z,t) = B,e " sinna, B, konstant, n=1,2, 3, ...

b) Finn alle lgsninger av (i) pa formen u(z,t) = F(z)G(t) som oppfyller randbetingel-

sene
(iv) u(0,t) =0 og u.(mt)=0 fort>0.
Oppgave 3
a) Funksjonen u(zx,t) tilfredsstiller den partielle differensialligningen
Ou tau fort > 1 <z <
— =t— or —00 < T < 00.
Oz? ot ’

Dessuten er

lim wu(x,t) = lm w,(x,t)=0  fort>1

u(z,1) = f(x) for —oo < < o0
der f(x) er en gitt funksjon.

Finn en differensialligning som den Fouriertransformerte

u(w,t) = Flu(z,t)} = \/% /00 u(z, t)e” ™" dx

tilfredsstiller og vis, ved a lgse denne, at u(w,t) = f(w)e—w2 Int

b) La A veaere en konstant, A > 1, og sett ga(z) = e~/ 4),

Finn den Fouriertransformerte ga(w) = F{ga(z)}. Bruk tabell.
Vis at u(z,t) (funksjonen i a)) kan skrives pa formen

1 o0
— / Sa=phip.0)dp

u(z,t) =

og skriv opp eksplisitt formen av h(x,t).
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Oppgave 4
Vis at

1 (e o]
- = E "Nz —d)"  for|z—i] < 1.
2

n=0

Finn de to Laurentrekkene med senter z = ¢ for funksjonen

1

2(z —1)

f(z) =

som gjelder i omradet 0 < |z —i| < 1 og i omradet 1 < |z —i| < oc.

Oppgave 5
a) Finn de tre rgttene 2z, & = 0, 1, 2, til ligningen 2z*> + 1 = 0. Vis at residuet til
funksjonen

T2

1
f(z) = z;’:;%—l i punktet z;, erlik — 3%ke

b) Konturen Cg, er gitt som pa figuren, der
I'r og 7, er halvsirkler. Finn verdien av

integralet y
f(z)dz.
CR,T FR
Finn ogsa grenseverdien
li d .
ly || )z —s

Svarene skal skrives pa normalform.

c) Vis at

lim f(z2)dz=0

R—o0 T

og bruk resultatene ovenfor til a finne verdien av integralet

/ sin x d.
o T3 41



