OVINGSOPPGAVER FYS3140 12.UKE

Oppgave 1
Los den partielle differensialligningen

Jux,t) | Tux Y _
ix fit
med betingelsene u(x,0)=0, (x3 0), u(0,t)=0, (t3 0).
Bruk Laplace-transformasjon med t som variabel og x som en parameter. Vis at
L aplacetransformasjonen av u(x,t) er gitt ved ligningen

X
<2

xi F(x,s) +sF(x,s) =
dx S

Denne ligningen har en partikulag lasning av formen F (x,s) = A(9) X. Finn F(x,s) og vis
at
ux,t) =x(t-1+e").

Oppgave 2
Los den partielle differensialligningen

42 Ul t) _ fulx,b)

x> Tt
med initialbetingel sen u(x,0)=bd(x). aog b er konstanter. Bruk Fouriertransformasjon
med x som variabel og t som en parameter. Vis at Fouriertranformasjonen av u(x,t) er

F(w,t) = b g AWt

2p
Visvidere at |@sningen er
b

\4dp a’t

Denne oppgaven kan for eksempel referere til et fysisk system i form av en lang tynn stav
som er varmeisolert, der u(x,t) angir temperaturen langs staven. Ved t=0 gis den en
kortvarig kraftig oppvarming i et punkt (x=0) ved at en laserstrale sendes inn gjennom et
hull i isolasionen. Ved a observere temperaturen (dvs. u(x,t)) i staven som funksion av x
0g t etter oppvarmingen, kan konstanten a bestemmes. Den gir oss stoffets
varmeledningsevne (nér tetthet og varmekapasitet er kjent). Dette er en teknikk som
brukes til & male varmeledningsevne.
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Oppgave 3
Oppgave 19.26 i laareboka.

Hint: (1+x)® »1+ pxfor |x k1



Oppgave 4
Oppgave 19.17 i laaeboka.

Hint: Potensialet avhenger bareav r og q:
¥
n Bn
U(r,a)=a (Ar" +—25)R (cosa)
n=0
Du kan ogsa fa bruk for falgende egenskaper ve Legendre-polynomene
R.(X)=R(cosq), dx=-sinqdq:
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Bestem ogsa potensialet utenfor de to halvkulene!



