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Oppgavesettet har 11 punkter, lab, 2ab, 3ab, 4ab, 5, 6, 7, som teller likt ved bedgmmelsen.
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(Det kunne vi ogsa ha regnet ut direkte fra definisjonen av Laplacetransformasjonen.)
Y(s)=L(y) gir L(y)=sY og L(y") =Y

Transformerer ligningen og lgser mhp. Y :

s%Y —5sY +6Y = p— 1 1(1792 9725)

A=) 4 B 4e2e2s
T (s—1(s2=55+6)  (s—1)(s—2)(s=3) (s—1)(s—2)(s—3)

Resultatet i a) gir
y=L7HY) = 2! — 4e* 4 263 — Pu(t —2) [2@”2 — 42072 4 263(t’2)}.
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f1(t) * f2(t) = /0' cos(th)QcosszT:/ cos (t —7)(1 + cos 27) dr
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= /t(cos (t—7)+cos(t—7) cosQ‘r) dr
0

= /t (cos (t — T) + S[cos (t + 7) + cos (t — 37)]) dr
0

t
= [— sin(t—r7)+&sin(t+7)— sin(t — 37)]0 = 2(sint + sin 2t)

Eller:
L(f1 * fo) = L(cost) - L(2cos*t) = L(cost) - L(1 + cos 2t)
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b) Ved a bruke konvolusjonsregelen og tabellen i Rottmann side 168 far vi
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For z = 7/2 er summen av Fourierrekka lik f(7/2) = m/2. Altsa blir
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For z = 0 er summen av Fourierrekka lik 1[f(0+) + f(0—)] = m/2. Alts blir
o0
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a) Separasjon av variable:
u(z,t) = F(z) - G(t) innsatt i (1):  F'G =FG" —4FG

F" G F"+ A F =0
— = — —4=-X (konstant) som gir +
G"+(A-4)G=0

F G

Randbetingelsene F(0) = 0 og F(r) = 0 forer, pa vanlig mate, til ikke-trivielle lgsninger
for F(x) nar A =n% n=1,2,3,...:

F(z) = Fp(z) =sinnz, n=1,2,3,...
Setter vi inn A = n? i ligningen for G(t), far vi G” + (n? — 4)G = 0.
n=1 G"-\3)G=0

G1(t) = Aj cosh (V/3t) + By sinh (V3¢8)  (eller Gy(t) = CreV3t + Dye~ V31

n=2: G"=0, Got)=As+ Bat
n=34,...: G"+(Vn2—4)2G =0, Gnp(t) = Aycos(Vn2—4t)+ B,sin(VnZ —4t)
Produktlgsningene blir da:
up(w,t) = [Aq cosh (V3t) + By sinh (V3t)] sinx
us(x,t) = [Ag + Bat] sin 2z
un(z,t) = [Ay cos (Vn? — 4t) + By sin (vVn? — 4t)] sinna, n=3,4,5,...

b) “Generell lgsning”:
u(z,t) = [A; cosh (v/3t) + By sinh A/\wi sinz + [Ag + Bot] sin 2z

o0
+ MU [An cos (V'n? — 41) + By sin (V/n? — 4t)] sinnz
n=3
Vi bruker initialbetingelsene (2) til 4 bestemme A,, og B, for n =1,2,3...

o0
0 = u(z,0) H\rmw:&‘fhwmm:m&JTMUb:mE:H

n=3

Dermed er A, =0 forn=1,2,3,..., og

oo
w(w,t) = Bysinh (V31t)sinx + Bat sin 2z + MU By, sin (V/n? — 4t) sinna
n=3

o0
uy(x,t) = V3 By cosh (V3t) sinx + By sin 2z + M Vn? — 4B, cos (Vn? — 4¢t) sinnz

n=3

oo
sinz + sin 2z + sin 3z = w(z,0) = V3 By sinx + Bysin 2z + M Vn?—4B,sinnz.

n=3
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Dermed er v3B; =1, By =1, V32 —4B3=1o0g vVn2 —4B, =0 for n = 4,5,6,.
Altsa By = 1/v/3, By = 1, By = 1/v/5 og B, = 0 for n = 4,5,6,. .. , og lgsningen blir

1 1
u(z,t) = —sinh (V/3t)sinz + ¢ sin 2z + — sin (v/5 t) sin 3z.
(2,1) 7 (V31) 7 (V1)
Infgrer nye variabler: Y1 =y, Yo = ¢/, Y3 = ¢,
v Yy 2
Y=|4vy |= Y; med starbetingelse Y (1) = 1
y"” 3Y3 — 6Y3 + 6Y; —4
Heuns metode med h = 0.1:
0.1000 0.0600
Kl1=hF(Y(1))=| —04000 |, K2=hF(Y(1)+K1)=| —0.4600
—0.6000 —0.4800
2.0800
Y1)~ Y1)+ (K1+K2)/2=| 05700
—4.5400
Alternativ:
—0.1000 —0.1500
0 0.0200
K1=hF(Y(0)) = 05000 | K2=hF(Y(0)+ K1) = —0.4500
0.2000 0.1800
0.8750
0.0100
Y(O.) = Y(0) + (KL+ K2)/2= | [
0.1900
@ Jacobimatrisen:
14+13/z -2y 3.6 —10.0
J(z,y) = ) J(zo0,90) =
@=\ 4y s @) =1 100 _s50
3.6 —10.0 Axg 0.9227
- = —F(x0,50) =
10.0 —5.0 Ay 1.0000
Axg B —0.0657 z1\ [ 2o N Axg B 4.9343
Ayo | 0.0686 |’ v )\ w Ayo )\ 5.0686
En iterasjon med Gauss-Seidel gir:
) = lar4 2l —2) = 20833
) = 1e420) —2) = 08800
e = L(—1-2—2) = 0969
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