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Alle svar skal begrunnes, og det skal veere med sa mye mellomregning at fremgangsmdten frem-
gar tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1

a) Finn Laplacetransformen til funksjonen

t if 0<t<1,
fle)y=<2—t if 1<t<2,
0 if 2<t.

b) Finn den inverse Laplacetransformen til funksjonen

86—25

(s+1)3

G(s) =
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Oppgave 2

a) Beregn Fouriercosinusrekka til funksjonen f definert ved,

b)

fz) =

0 if 0<z<1,
1 if 1<z<2

Finn lgsningen av rand- og initialverdiproblemet

(1) Up = Ugy (den éndimensjonale varmeligningen),
(2) uz(0,) = ug(2,8) =0 for t > 0,
(3) u(z,0) = f(x) for 0 <z < 2,

nar det oppgis at alle funksjoner av formen u(z,t) = F(z)G(t) som oppfyller (1) og (2)
er enten en konstant eller en konstant ganger funksjonen u,(z,t) = e~ (%)’ cos ngx, for
n=1,23,....

Finn alle lgsningene av ligning (1) av formen u(z,t) = F(x)G(t) som oppfyller randbe-
tingelsene

(4) uw(0,t) = uy(2,t) =0 for t > 0.

Oppgave 3 Bruk Fouriertransformasjonen til & beregne

oo 2 2

_w? _ (z—w)
/ e ze 2 du.
—0o0

Oppgave 4 Gitt funksjonen

2

fz,y) = a? (1 + 6y3> :

La D, f(zo,y0) betegne den retningsderiverte av f i punktet (zq, o) bestemt av vektoren w.
Finn enhetsvektorene u,, u_ og wug slik at

D, f(1,1)er storst mulig, D, f(1,1)er minst mulig og D, f(1,1) =0.
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Oppgave 5

a)

b)

Gitt et system av ordineere differensialligninger

y/I = —Ya,
5)
( ) yé = Y1,

med initialbetingelsen
y(0) =1, 32(0) =0.

Finn en tilneerming til lgsningen av systemet (5) y(¢t) = [y1(t), y2(t)]", nér ¢t = 0.2, ved
bruk av den implisitte trapesmetoden, gitt av

. h . . .
(6) Yt =y 4 5 [f(t;, YD) + f(tis, y(ZH)ﬂ ,  ti=to+h.

Bruk h = 0.2, dvs y) ~ y(0.2).
Vis at for systemet (5), med de gitte initialbetingelsene, er

ly)|lo=1, for t>0

hvor [|yll2 = /y? + y3. Dvs. lengden ||y||2 er konstant lik en.

c) Vis at

Iyl =y, fori=0,1,2,..,

der y er gitt av trapesmetoden (6) andvendt pa ligningssystemet (5). Dvs. trapesme-
toden bevarer lengden, ||y®||,.

Hint: )
2 h] 1 2 —h
—h 2 44+ R2 |l h 2

Oppgave 6 Gitt ligningssystemet

r = e —u,
y = x+y,

med initialbetingelsen

z(0) =0, y(0)=0.

Bruk Heuns metode til & finne en tilneerming til x(¢), y(¢), nar ¢ = 0.5. Bruk » = 0.5.



