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Oppgave 1.

En elastisk streng har lengde ¢ og er fastspent i endepunktene. Tettheten
(masse per lengde) er p og strekk-kraften i strengen . Dersom 7 betegner
et lite utslag fra likevekt vil kinetisk og potensiell energi, per lengde, veere

gitt ved
on\ 2 on\ 2
T () Vb
2P\ Bt 27\ 9z
der z maler lengden langs strengen. Hamiltons prinsipp kan na skrives

57j(T—V)dxdt:O (1)

Finn Euler-Lagrangeslikningene. En skal ikke sette inn i generell formel, men
starte fra (1) og ga igjennom stegene i utledningen for dette spesielle tilfellet.

(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2.

Vi har gitt likningsettet

(o) a0 =0, 4(0) =) =1 )

der p og ¢ er analytiske funksjoner (har Taylorekker) og er positive i inter-
vallet 0 < z < 1. Vi antar at parameteren ¢ er liten.

a) Finn en lgsning av (2) ved grensesjiktsteori for € — 0.

b) Vi bryter na med forutsetningene ovenfor og antar at ¢ < 0 i intervallet
0 < x < 1. Forklar hvorfor grensesjiktsteori ikke kan brukes i dette
tilfellet.

Oppgave 3.

Vi fortsetter med likningssettet fra oppgave 2b). Definerer vi ¢ = —r? og
endrer randbetingelsene far vi problemet

d*y dy 2 dy(0)
— —_— pr— p— 1 pu—
(Garr@it) +reu=0 w0 =1 L -0 @
der p og r er positive i intervallet 0 < x < 1.
a) Reskaler (3) slik at vi far likningen
d?y dy | dy(0)
Gz THpez) -+ (uz)y =0, y(0) =1, — . (@)

der u er en liten parameter.

b) Na setter vi r = ry =konstant. Finn den ledende orden av lgsningen til
(4) ved en flerskalautvikling.

c) Vi gar tilbake til tilfellet med variabel r. Hvorfor bryter en direkte
flerskalautvikling sammen? Finn lgsningen til ledende orden med en
modifisert utvikling.

(Fortsettes side 3.)



Eksamen i MEK 3100—4100, Fredag 4. juni 2004.

Formeltillegg

Her er noen formler som kan komme til nytte.

Trigonometriske identiteter

3 1
cos® = 10089—1—100539
sin® @ = Zsin@— ZsinSQ
cos?fsinf = 181119—1—1811139
4 4

cosfsin® 6 = ZCOSH_ 100839

0

eV =cosf +isinf

. 1 g — (=17 o
smeze—ée +...:Z_—9 J

1
cosf=1-— 562—1—...

Partikulaerlgsninger
Likning:
yt +w?y = F(t)

der w er en konstant. Utvalgte partikulserlgsninger:

F(t) Part. lgsning
cosot, 0 # Fw | (w* —0o?)"Lcosat

sinot, 0 # +w | (w?—0?)"tsinot

cos wt QLt sin wt
w

sin wt -QLt cos wt
w
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