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Alle svar skal begrunnes, og det skal vere med sd mye mellomregning at fremgangsmaten
fremgdr tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1 La y(t) veere lgsningen av initialverdiproblemet

'+ 4y +dy = f(t) fort>0
y(0)=0, ¢ (0)=0

Hsint for 0 < t < 2m,
0=

0 for t > 2.

Vis at da er Laplacetransformasjonen til y er

_ 3 —4s N 4 n 1
T5(s2+1)  5(s+2)  (s+2)%

Y(s)=G(s)(1—e *) der G(s)

Finn y(27).
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Oppgave 2

a) Finn alle funksjoner u(z,t) = F(z)G(f) slik at

ou  u

3

(1) t 5 = 52 for O<z<m t>0,
og

(2) u(0,t) = 0=u(n,t) for t>0.

b) Finn en funksjon u(z,t) som tilfredstiller (1), (2) og

u(z,1) = 4sinz + sin4z.

Oppgave 3
a) Finn den Fouriertransformerte di(w,t) = \/—12-_1; [ u(z,t)e"**¥dz til den generelle lgsningen
u(z,t) av den partielle differensialligningen
(3) Ut = Uzx — U,
som tilfredsstiller randbetingelsene

(4) lim u(z,t) = lim u.(z,t) = lm ug(z,t)= lim us(z,t) =0 forallet>=0.
||~ x| —ro0 |z|—oo |z}—o00

b) Bestem tilslutt den lgsningen u(z,t) av ligning (3) som tilfredsstiller (4), og initialbetin-

gelsen

u(z,0) = e~ 5,

Oppgave 4 Konsentrasjonen av opplgst oksygen i vann er et viktig element i analyse av
vannkvalitet. Metningsverdiene er en funksjon av temperaturen. Tabellen gir metningsverdier
(D) for noen temperaturer (7).

TEC) | 5 10 15 20
D (mg/l) | 1280 11.33 10.15 917~

Bruk polynominterpolasjon (bruk alle verdiene) til & finne en tilnsermelse til metningsverdien
D ved 13 °C.

Oppgave 5 Gitt integralet

2
Ix/ e**dzx
1

Finn en tilnsermelse S til integralet I ved bruk av Simpsons metode, med skrittlengde h = 0.25.
Finn en gvre grense for feilen [T — S

Simpsons metode med skrittlengde A = 0.5 vil gi tilnsermelsen 23.721559. Bruk dette til & finne
en tilnermelse til feilen 7 — 5.
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Oppgave 6 Vi skal lgse diffusjonsligningen med et kildeledd, gitt ved
Up = Ugg + T, 0<z<1, t>0,

med randbetingelsene
u(0,t) =1, u(1,t) =0, t=0

og startbetingelsen
u(z,0) =1 -z, 0<z <1

La h veere skrittlengden i z-retningen og & i t-retningen, og formuler en eksplisitt metode som
gir tilnsermelse til lgsningen u(z,t) i punktene (z;,1;) der z; = ih og t; = jk.

La h = 0.25, k = 0.01, og bruk metoden til & finne tilnsermelser til 4(0.25,0.01), »(0.5,0.01)
og u(0.75,0.01).
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Formler i numerikk

e La p(x) vere 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, sa gielder

fx)—plx) =

(nt 1)'f("+n E,)!]:!J(x )

Hvis nodene er jevnt fordelt (inkludert endepunktene), og |f (m+1)(x)| < M, da gielder

1 b—a n+1
if(x)—P(x)|54(n+1)M( n )

e Numerisk derivasjon:

£ = 1 B = )~ 35" (®)
f’(x)=%( ()~ Flx—=) + 345" (®)

') = (f(x-Hz) 2f (x) + flx—h)) — hzf(‘”(é)

« Newtons metode for ligningssystemet f(x) = 0 er gitt ved

JH . Ax®) = _f(x (k)y
gk} e (K)o Ax(R)

o lterative teknikker for 1gsning av et linezrt ligningssystem

n
Za,-jszb,-, iEI,Z,...,n
j=1

|

Jacobi : x,(-k+l)

a;

=

it
Z andd— ¥ a,,x("’)
1‘.1 J=i+1

1 1
Gauss-Seidel : xEkH) =—1b —Zaux”]) Z aux(k))

Gii j=1 Jeite]

e Heuns metode for lgsning av y' = f(x,y):

K] = hf(-xrh yn)
K, =hf(xn +h ¥+ K}
Yo+l = (Kl +Ka2)

Se ogsa formlene i Rottmann.
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Tabell over Laplacetransformerte

() L(f)
1
1 5
1
r 2
n!
"(n=0,1,2,...) gt
1
e? s—a
s
COS ¢ 2T
[0
sinay 52+ @2
s
coshat )
a
sinhat 2_g2
s—a
% cos ot (s—a)2 + @2
w
e sin ooz (s—a)2 + w2




