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Oppgave 1

a) De Laplacetransformerte finner vi i tabellen.

1
) Fs) =
1
i1) G(s) = G2 forste skifteteorem,
—2s 1

i11) H(s) = e
b) Bruker vi Laplacetransformasjonen pa ligningen far vi

sY —1—-3Y +

1 1
Y =e %=,
1

S — S

Samler vi Y-leddene pa hgyre side far vi

1
(82 —4s+4)Y =s—1+e (s —1), som gir
s
s—1 g s—1
6 e
(s —2)2 s(s —2)2

NN S W S DI
s—2 (s—2)? 4\ s s—2 (s—2)

andre skifteteorem.
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Transformerer vi tilbake far vi

1
y(t) = (1 +t)e* + 1 (-1+ A2 Lot — 2)62()&72)) u(t—2), eller
1
y(t) = (1 +t)e* + 1 ((2t — 3)e*=2 — 1) u(t — 2).
Oppgave 2
a) Vi setter inn u(z,t) = F(z)G(t) i ligningen og far G'F = 4F"G. Ved & dele med 4FG
far 4% = FTN, og vi har separert variablene x og t. Denne ligningen holder bare dersom
FTN = k der k er en konstant. For & fi tilfredsstilt randbetingelsen mé& k = —(wn)? for
n=1,2,3,.... For et gitt naturlig tall n har vi da
F! = —(7n)*F, og G = —(27n)*G,.

La#sningene er
2
U (2,t) = Bpe~ @™ tsin nrx

for vilkarlige heltall n og vilkarlige konstanter B,,.

b) Superposisjonsprinsippet visere at lgsningen av ligningen som tilfredstiller bade randbe-
tingelsen og initialbetingelsen er

1
w(z, t) = e sin x4+ —e~ O gin 37,

Oppgave 3

a) Enten man regner komplekst, bruker formlene i Rottmann eller bruker 2 ganger delvis-
integrasjon, far man, om man regner rett,

A(w) +iB(w) = %/_00 f(x) coswxdx+z% /_00 f(z)sinwz dz.

Siden f(xz) =0 for x < 0 er dette

. 1 > —x _iwx 1 OO —x+iwx 1 e(ilJrhU) =
A(w) +iB(w) = — e e dr = — e de = — | ———
0 T Jo T | —1+ww |,

™

1 —1 1 1 w w
= —-—— - /L
T(—1+w) 7w \l+w? 1+w?)’
og siden A(w) og B(w) er reelle funksjoner er
1 1 1w
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b) Vi har
1

a(f(f_) + f(z™)) = /000 A(w) coswzx dw + /000 B(w) sinwz dw

Vitar x = 2 og x = —2. I disse punktene er funksjonen f kontinuerlig. Vi har f(2) =e
og f(—2) = 0 og derfor

-2

SAC e E
°g | (=) o "

Ved a ta differensen av (L-1) og (L-2), far man

Folgelig er

Oppgave 4

a) Vi setter
_ (Y _[*
=()=()
I yi _ ! _ Y2 _ f(t )
y = yé —\) —y1 + 2ys + 4t = Y )-

b) Lar viy, betegne den tilnsermede verdien til y (o +nh) og setter t,, = to+nh, sier Eulers
metode at

Da far vi

Ynt1 = Yn + hf(tm Yn)'
I vart tilfelle gir dette at

()0 ()= ()

Bruker vi isteden initialverdiproblemet

/ yi .I'/ Y2 f
pu— pu— pu— p— t
Y (yé) (x”) (—y1 + Y2 + t) (t:y);
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o= (B0 (L) - ().

Oppgave 5 For & bruke Gauss—Seidel, skriver vi om systemet, slik at de dominante dia-
gonalleddene kommer pa venstre side.

far vi

T = 0.25y — 1.50,
y = 0.25z + 0.252 — L.75,
z = 0.25y — 2.00.

Gauss—Seidels metode er fglgende

) = 0.25y™ — 1.50,
gyt = 0.2550+D + 0.25z" — 1.75,
2t = 0.25y "+ — 2.00.
Med startverdiene 2 = —2, y(© = -3, 200 = _3 far vi
M = —0.75 — 150 = —2.25,
y = —0.5625 — 0.75 — 1.75 = —3.0625,
20 = —0.765625 — 200 = —2.765625.
Oppgave 6 Som i den ekplisitte metoden for varmeligningen, tilnsgermer vi u; og ug, pa
den fglgende maten:
Uittt —u?
Ut(fiytj) — %

og . . .
Ui+ Ul — 2U
u:v:v(xiv tj) = h2 : :

Dermed, ved & bruke ligningen u; = 2u,, + x, far man at

vitt vl 2UZ-?'+1 + Ul —2U/

k h?

+ Z;.

Dette kan skrives om som

Ut = 20 (U2, + U7 ) + (1 — 4r)U? + ikh

der r = 5 = 1. For i = 1, bruker vi startsbetingelsene U =0, U = h = 0.5, U = 2h =1, og
vi far
Ul =2r(UY + US) + (1 — 4r)U? + kh = 0.625.
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For i = 2, bruker vi startsbetingelsene Uy = h = 0.5, UY = 2h = 1, UY = 3h = 1.5, og vi far
Uy =2r(UY +UY) + (1 — 4r)US + 2kh = 1.25.
For i = 3, bruker vi startsbetingelsene UY = 2h = 1, UY = 3h = 1.5, U = 2, og vi far

Us =2r(U) +U) + (1 — 4r)US + 3kh = 1.875.



