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Note: There also exists an english version of this problem set.

Oppgave 1:
Se pa differensialligningen
d? d 1
— +—+ = =0. 1
lde zdz + :1:4] y(=) (1)
a) Finn og klasssifiser de singulaere punktene til denne ligningen.

b) Bestem de mulige ledende asymptotiske oppfgrsler for y(z) nar

1.  — 0.
2. r — 1.
3. T — oo.

Oppgave 2:
Gitt (partisjons-) funksjonen
2,(8) = /O kY dk e PV 2)

For hver av grensene nedenfor, angi hvilket k-omrade som gir hovedbidraget til integralet, og
hvilke forenklinger som kan gjgres med integranden i dette omradet.

a) Bestem den ledende oppfgrsel til Z,(3) nar 8 — 07 med v > 0 fast.
b) Bestem den ledende oppfersel til Z,(8) nar 8 — oo med v > —1 fast.
¢) Bestem den ledende oppfgrsel til Z,(3) nar v — oo med § > 0 fast.
d) Bestem den ledende oppforsel til Z,(v() nar v — oo med ¢ > 0 fast.
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Oppgave 3:

Se pa summen

Z(B;a) = i e BVni+a® (3)
n=0

a) Finn ledende oppfarsel til Z(3;a) nar 8 — oo med a > 0 fast.
b) Finn ledende oppfersel til Z(5;a) nar a — oo med 3 > 0 fast.
c¢) Bestem silangt du kan de ikke-forsvinnende leddene i utviklingen av Z(3; a) nér 8 — 0™

med a > 0 fast.

Oppgave 4:
Se pa randverdiproblemet

ey’ (z) +a(z)y'(z) +y(z) =0, y(-1) =y(1) =1 (4)

i grensen € — 07. Ved hvilke posisjoner fir vi grensesjikt, og hvordan skalerer tykkelsen av
disse med ¢, nar

a) a(z) =1+ z?, som pa figuren under

0.5
-1-0.5 0.5 1

b) a(z) = sin(3Lz), som pa figuren under
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d) Analyser tilslutt randverdiproblemet (4) mer detalj, med a(z) = 1+ 22. Finn til laveste
ikke-trivielle orden i ¢, (i) den ytre, (ii) den indre, og (iii) den uniforme lgsningen pa
problemet.

Oppgave 5:
I denne oppgaven skal du bruke flerskalautvikling til 4 analysere startverdiproblemet

§(t) +y(t) = esin2ty(2), (5)

nar € — 0", Startverdiene velges til

y(0)=0, 3(0)=1 (6)

a) Innfer tidsskalaer t og 7 = €t, og skriv ned den formelle partielle differensialligningen
for y(t, 7).

b) Vis at to uavhengige nullte ordens lgsninger til denne ligningen kan skrives pa formen
Ai (T ) eiit.

¢) Bestem ligningene som det er naturlig a palegge A4 (7), og lgs disse.

d) Skriv ned den fullstendige nullte ordens flerskalalgsningen til (5,6).

Oppgitt:

. 1 . . : 1 /. .
sin 2t e’ = 2% (e3’t — e_’t) , sin2te” " = % (e“ — e_?“t) . (7



