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Oppgave 1
La funksjonen f(t) veere definert ved

0 for0 <t <1
t:
f) {(t—1)2 for t > 1,

ogla g(t) = f(f f(r)dr for t > 0.
a) Finn de Laplacetransformerte F'(s) og G(s) til f(t) og g(t).

b) Bruk Laplacetransformasjonen til a lgse differensialligningssystemet

z) + a0 = f(t)
r1 — x4 = g(t)

med startverdiene
21(0) =0 og z2(0)=1.
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Oppgave 2
La f veere definert pa intervallet 0 < < 7w ved formelen f(z) = 1 — z/m, og la g veere den
odde og h den like (jevne) 2m-periodiske utvidelsen til f.

a)

b)

Skisser grafene til g og h i intervallet —37 < x < 37. Finn Fouriersinusrekka til f, og
beregn summen av rekka for x = 317/2.

La wu(z,t) veere en funksjon definert i omradet 0 < = < 7, ¢ > 0 som tilfredsstiller
differensialligningen

0 0?
(%) 8_1; = 028—;; (c en positiv konstant)
med randbetingelsene
() u(0,t) =0, wu(mt)=0 fort>0.

Bestem alle funksjoner u(z, t) pa formen u(z,t) = F(x)G(t) som tilfredsstiller (x) og ().

Finn, pa rekkeform, en funksjon u(x,t) som i tillegg til (%) og (x%) tilfredsstiller initial-
betingelsen u(x,0) =1 —z/m for 0 < x < 7.

Oppgave 3
Funksjonene f(z) og g(z) er definert ved

a)

1 for|z| <1 e® forx>0
J(@) = {0 ellers, o8 9() = {O ellers.

Vis at de Fouriertransformerte ((1/\/ 2m) [20 fa)e ™ dx) av f(x) og g(x) er

Fw) v@ﬁnw Sw) 1 1—iw
w)=4/— 0 W)= ———s.
T w & g Vor 1+ w?

b) La h(zx) veere konvolusjonen <h(m) = (f*g)(z)= [ f(z—p)g(p) dp) av f(x) og g(x).

Gjgr rede for at

L [ (1 — iw) si ‘
W) = _/ (1 —w) SINW g g
T ) w(l4 w?)

(e 9]

og bestem verdien av integralet

/°° sin w p
—— dw.
oo W(1 +w?)

(Du kan bruke, uten bevis, at h(x) er en kontinuerlig funksjon.)
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Oppgave 4

Bruk Laplacetransformasjonen til a lgse den partielle differensialligningen
ow ow
— +2x— =0, t>0, —oco<zx<x
Ox ot

nar w(z,t) skal oppfylle betingelsene w(x,0) = 0 for alle x og w(0,t) =t for ¢t > 0.

Oppgave 5
Gitt det linesere ligningssystemet

10I1 + To — T3 = 1
-1 + 3033'2 + xr3 = 1
1 — 2x9 4+ 2023 = 0.

Gjgr én iterasjon pa dette systemet med Gauss-Seidels iterative metode for linesere lignings-
systemer. Bruk startvektoren x(*) = [0,0, 0]7.

Oppgave 6
Gjor ett skritt med Heuns metode pa hvert av de to initialverdiproblemene

y' —3zy =0, gyldig for z > 0,
{ y(0) =1,
0g
y —3zy =0, gyldig for z <0,
{ y(0) = 1.
Bruk henholdsvis h = 0.3 og h = —0.3 som skrittlengder.

Finn eksakt lgsning av begge initialverdiproblemene og feilen i henholdsvis = 0.3 og v = —0.3
for de to numeriske lgsningene.

Oppgave 7
Gitt den partielle differensialligningen

Ugg + Uyy = 0
pa omradet [0,9] x [0, 9] og tilhgrende randbetingelser

w(z,0) =0,  u(z,9) =90, for0<z<09,
u(0,y) = 10y, u(9,y) =10y, for0 <y <9.

a) Bruk skrittlengde h = 3 i bade 2- og y-retning og sett opp differenseligningen for u;; i
hvert av de fire indre punktene.

b) Gjor én iterasjon med Jacobis metode pa det linesere ligningssystemet fra a). Bruk u;; = 0
som startverdier for alle de indre punktene.



