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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 den Laplacetransformerte av funksjonen r(t) gitt ved

0 for t <1,
r(t) =<1 for 1 <t <2,
0 for t > 2

b) Bruk Laplacetransformasjonen til & lgse initialverdiproblemet
y'+y=r(t) fort>0, y(0) =¢'(0) =0,

hvor r(t) er definert som i forrige punkt.
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Oppgave 2
a) Finn alle lpsninger pa formen u(x,t) = F(z)G(t) av differensialligningen
(1) Up = Ugy, O<x<m, t>0,
med randbetingelser
(2) u(0,t) = u(m,t) =0, t > 0.
Denne ligningen modellerer f.eks. temperaturfordelingen i en tynn metallstav.
b) I tillegg til (1) og (2) innferer vi na initialbetingelsen
(3) u(z,0) = sin(z) + %sin(Bx).

Finn u(z,t) som oppfyller (1), (2) og (3).

Oppgave 3 Det oppgis at Fourierintegralet til en funksjon f(z) kan skrives som
/ [A(w) cos(wz) + B(w) sin(wz)] dw
0

der
A(w) = %/ f(z)cos(wx)dr og B(w)= %/ f(z) sin(wx) dz.

a) Bestem funksjonene A(w) og B(w) for funksjonen

(o) = {O_m for x <0,

for x > 0.
(Vink: Formlene i Rottmann nederst pa s. 144 kan spare deg mye regning.)
b) Bruk resultatet fra forrige punkt til & finne verdien av integralet
 cosw
— dw.
/0 1+ w?

(Om du ikke klarte punkt (a), kan du likevel prgve & forklare hvordan du ville ga frem
for & lgse punkt (b).)
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Oppgave 4 Sett opp dividert differansetabell for datasettet

2 |0]1]2]3 4
fay [0[1]0]-1]0

og bruk Newtons interpolasjonformel til a finne et polynom som interpolerer datasettet.

Oppgave 5 Utfor én iterasjon med Gauss—Seidels metode pa ligningssystemet

dr— y— z=13
rT—95y— z=-—8
20 — y—6z2= -2

med startverdier (@ =2, y(© =2 20 =1,

Oppgave 6 Vi betrakter initialverdiproblemet
(%) 2" +x==6cost, x(0)=2, 2'(0)=3.

a) Skriv om (x) som et initialverdiproblem for et system av to fersteordens differensial-
ligninger.

b) Gjor ett skritt med Eulers metode, med skrittlengde h = 0.1, pa systemet du fant i punkt
(a). Hvis du ikke klarte punkt (a), kan du isteden bruke fglgende initialverdiproblem:

dx vy

9y 4T 0)=2
éit med {x(o)_l’
—y:—x+t, y(0) = 1.

dt
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Formler i numerikk

e La p(z) veere et polynom av grad < n som interpolerer f(x) i punktene
x;, i =0,1,...,n. Forutsatt at x og alle nodene ligger i intervallet [a, b], s gjelder

1

Fe© @ =)

(2

Hvis nodene er jevnt fordelt (inkludert endepunktene), og | f"*(x)| < M, da gjelder

)= plols 4(n1—|— 1)M (b ; a)"“

e Numerisk derivasjon:

1 1
F'(@) = 5 (Fle+R) = f(@) + Shf"(€)
/ 1 1 1
fiz) = 5 (f(z) = flz = h)) = Shf(E)
1 1
F(@) = (@ + 1) = 2f(2) + flw = ) = B2 FO(E)
e Newtons metode for ligningssystemet f(x) = 0 er gitt ved
J® . Ax®) — _f(x(k))
x(*+H) — (&) 4 Ax(F)
e [terative teknikker for lgsning av et linezert ligningssystem
Zai]‘fL‘j:bi, i:1,2,...,n
j=1
1 i—1 n
Jacobi : :cgkﬂ) = - <bi — Zaijxék) — Z aijxg.k))
© j=1 j=i+1

i—1 n
1
Gauss-Seidel : =" = — [ b, — Zaij$§k+l) - Z aijxg‘k)>

‘ Q4 X =
j=1 j=it1
e En 2. ordens Runge-Kutta metode (Heun) for y’ = f(x,y):

Kl = hf([L'»,“ Yn)
K, = hf(xn + h7 Yo+ Kl)

1
Yot1 =Yn + B (K; + Ky)

Se ogsa formlene i Rottmann.
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Tabell over Laplacetransformerte

f(t) L(f)
1
1 s
1
t :
n!
t" (n=0,1,2,...) gnt1
1
at
€ s—a

s

cos wt 52 + w2
w

sin wt $2 + w2
S

cosh at 22— g2
a

sinh at 2 — g2

s—a
e coswt m
w
e sin wt m




