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Oppgave 1

a) La y(t) veere lgsningen av initialverdiproblemet

y'—y — 6y = 100(sint+u(t —7/2) cost), y(0) =¢'(0) =0,

der u(t) er Heavisidefunksjonen (enhets-trappefunksjonen, the unit step function). Vis
at den Laplacetransformerte av y(t) er gitt ved

2 4 2s — 14
= —_ _Sﬂ-/2
Y(s) (5_3 S+2+82+1>(1+Se )

b) Finn lgsningen y(¢) av initialverdiproblemet i a).




TMA4135 Matematikk 4D 2007-08-77 Side 2 av 4

Oppgave 2
a) Finn Fourier-sinusrekken og finn Fourier-cosinusrekken til funksjonen
f(z) =sinmx for 0 <z < 1.

b) Finn alle lpsninger pa formen u(z,y) = F(z)G(y) av randverdiproblemet

u  O%*u
@jta—yz:u for 0<2x<1, 0<y<1

uz(0,y) =u,(l,y) =0 for 0 <y < 1.

¢) Finn den lgsningen av randverdiproblemet i b) som ogsa tilfredsstiller randkravene
u(z,0) =sinmz, wu(x,1)=0 for 0 <z <.
Oppgave 3 La f(z) veere en periodisk funksjon med periode 27, gitt ved

f(z) = (2* + %)%, —r<zr<m

Det er gitt at Fourierrekken til f(x)er

28711 = 16(—1)"n%7? — 3
5T

1 COSNT.
n
n=1

a) Bruk fourierrekken over til & finne verdien av rekken
[e.e]
Z n27r2 -3
—
n
n=1

Finn ogsa summen til rekken

f: nirt —6n?m? +9

8
n=1 n

Oppgave 4
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a)

b)

Finn en nedre trianguleer matrise L med bare 1’ere pa diagonalen og en ¢gvre triangulaer
matrise U slik at LU = A er matrisen

-4 1 1 0
1 -4 0 1
A= 1 0 -4 1
o 1 1 -4

Den ikke-homogene biharmoniske likningen
VU = Upprr + 2Upzyy + Uyyyy = F(7,7)

er gitt pa omradet bestemt av 0 <z <1 0g 0 <y < 1. Vi har i tillegg gitt randverdiene
u =0 og V2u = 0 pa alle ytre render.

Vis at dette problemet er ekvivalent med a lgse de to elliptiske problemene:

Vgz + Vyy = f(2,9), 0<z<l1 0<y<l
v(z,y) =0 pa randen
Uz + Uy = v(T,Y), 0<z<1, 0<y<l1

u(z,y) =0 pa randen

(1)

Bruk endelege differanser med skrittlengde h = 1/3 i hver retning til & finne et linesert
likningsystem som stgrrelsene w;; ~ w(ih, jh) ma oppfylle nar funksjonen f(z,y) = —1
for alle z,y i omradet 0 < x <1log0<y<I1.

Oppgave 5 Vi ser pa initialverdiproblemet

a)

b)

y =y
y(0) = 1. 2

Finn den eksakte lgsningen til (2). Regn ut et steg ved hjelp av Eulers metode med
steglengde h = 0.1.

En 3. ordens Runge-Kutta metode er gitt ved
]{71 = hf(l’n, yn)
1 1
ky = hf(xn+ Zh, yn + k1)

3 3
2 2
k?) = hf(xn + §h’ Yn + §k2)

1 3
el = Un + k1 + —ks.
Yn+1 y+41+43
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Regn ut et steg med denne metoden for initialverdiproblemet (2) med h = 0.1. Sammelign
resultatet med det du fikk i punkt a).



