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Lesning av oppgave 1. (a) Ved hjelp av enhetstrinnfunksjonen {unit step function) u skriver
vir(t) = u(t — 1) — u(t — 2), og fra den generelle formelen (Rottmann) £{f(t — a)u(t — a)} =
e™ [ (s) med f(t) =1 har vi da
et — e
R(s) = ———.
(9 =

(b) Vi tar Laplacetransformert av begge sider av ligningen og bruker svaret fra (a). Det gir

,—8 1"_2" =% — 1",_2"

DY () = Rle) = ———— = Y) = Ty

1 1

Delbrakoppspaltning gir m i ﬁ

, og [olgelig

1 5

Y (s) (r_:_” - (f_'zs) G(s) der Gf(s) Pt

Invers Laplacetransformert av G(s) er (fra tabell) g(t) = 1 — cost. Fra {-forskyvningsregelen
(second shifting theorem) far vi derfor

y(t) = L7 (e — ) G(s)} = ult — Dglt — 1) — ult — 2)g(t — 2)
=t = 1) (1 = cos(t = 1)) = ult = 2) (1 — cos(t — 2)).

Alternativt kan svaret skrives
0 fort <1,

y(t) = ¢ 1 —cos(t — 1) forl<t<2,
cos(t —2) — cos(t — 1) fort =2

Lesning av oppgave 2. (a) Vi setter u(x,t) = F(z)G(f) inn i ligningen og far F(x)G'(t)
F" ()G (). Divisjon med F{a)G(t) pa begge sider gir

Gty ") i

G Flo)
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der & er en konstant (siden venstresiden kun er en funksjon av {, mens heyresiden kun er en
funksjon av x). Dette gir oss to ordinzere differensialligninger:

(1) F'"x) = kF(x) med F(0)= F(r) =0 (pga. randbetingelsene),

(2) Sty = kG

Vi lgser forst (1). Vi ser pa tre muligheter: k= 0, k = 0og k < 0.

Hvis k > 0, kan vi skrive b = p? der ¢ > 0, og karakteristisk ligning er A* = p® som gir

A = £pu. Generell lgsning er da F(x) = Ae' + Be ™ men betingelsene F'(0) = F(x) = 0
medfgrer A = B = 0, som er ninteressant.

Hvis k = 0, er F(x) = Az + B, men igjen medforer F(0) = F(x) =0at A = B = (.

Vi stir igjen med k < 0. Da skriver vi k = —p? der p > 0. Karakteristisk ligning er na \2 = —p?
som gir A = £ip. Generell lasning er derfor IF(x) = A cos(pa)+ B sin(jer). Betingelsen F(0) = 0
gir A = 0. Fra F(r) = 0 far vi derfor Bsin(pux) = 0, og siden vi ser bort fra tilfellet B = 0
(som gir den trivielle lasningen F(x) = 0 og derfor er uinteressant), falger det at pw = nx for
enn = 1,23,..., dvs. g = n.

Vi konkluderer at
Folx) = Bysin(nz) (n=1,2,3,...)

er de eneste ikke-trivielle lgsningene av (1).

Vi fant over at k = —p? = —n® for n = 1,2,3,..., og setter vi dette inn i (2) og loser (f.eks.

vha. integrerende faktor, eller ved separasjon), far vi
2
Gu(t) = Cpe™™!
Vi har derfor

tn(a,8) = Fol2)Gult) = Dpe ™ sin(nz)  (n=1,2,3,...)

der D, er vilkarlige konstanter.

(b) Superposisjonsprinsippet gir oss lgsninger

e

u(a, t) = Z (2, 1) = Z ;’),,{:_“?" sin(na)

n=1 n=1
Hvis vi setter £ = 0 her, far vi

o
ufx,0) = Z D, sin{nx)

n=1

Men vi har fatt oppgitt initialbetingelsen

u(w,0) = sin{x) + %Rin(:i;r:),
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Vimi derforta D) =1, Dy =0, Dy = 1/3 0g D, =0 for allen > 4. Lgsning av oppgave 4.
Svaret er derfor | Dividert differansetabell:
1) — et sin(e) + —e=% sin(3z).
ulz,t) = e sin{x) + 3¢ sin(3x) o | flon)
0 0
1-0 1
Losning av oppgave 3. (a) Med f(x) som gitt i oppgaven har vi 1-0 _1-1
1 1 70 = -1
Alw) = — f e cos(war)dr og Blw) = — f e~ sinf(wa) du. 0-1 1 0—(-1) 1
o o = 1 1 R 1/3-1/3
formlene 132 og 133 1 Rottmann nederst pa s. 144 gir oss de ubestemte integralene 2 0 %(1_) =10 % =0
p— -1-0_ v 1-0 1 a
/{:_r cos(wz) dr = ﬁ {— cos(wz) + wsin(waz)), 3-2 : 4—1 3
i 1 — (_ IJ
- 3 -1 — =1
/c‘* sin{waz) dr = ﬁ (— sin{waz) — wcos(wr)) 0—(=1) ] 1-2
4-3
og nar vi evaluerer disse over intervallet 0 < & < +oc, far vi ikke noe bidrag i & — +oc, siden 4 0

limy— oo €77 cos(wa) = limy_yoe e sin{wr) = 0.
Newtons formel gir da:

Konklusjonen blir at
ple) =04 Ha—=0) + (=1){x—=0){z—1) 4 %{1‘. =0 — 1}z —2) + 0@z — 0}z — 1){z — 2}{x — 3)

1 w
Alw) = ———— o0g B(w) = . .
R R B B (RS S gty L
—_ —_ gt — % 3T

(b) Fra konvergensteoremet for Fourierintegralet (Thm. 1, s. 559 1 Kreyszig) vet vi at f er gitt
ved sitt Fourierintegral, bortsett fra i 2 = 0, hvor f er diskontinuerlig. For x = 0 har vi derfor .
Lesning av oppgave 5.
. = . = cos(wx) + wsin{wa)
flz)=e" = / [A(w) cos(wz) + B(w)sin(wa)] dw = f (1 ) dw Vi setter inn startverdiene over diagonalen:
0 0 m )

de— 2— 1=13

og tilsvarende for @ < O:
r=hy— 1=-8

% cos(wx) + wsin(wz ‘ . .
flx)y=0 _f Lﬁ}o}u: 2r— y—6z=-2
o (1 + w?)
o . . . og laser for x, y og z:
Tar vi nd @ = £1 og legger sammen de to integralene over, og bruker at sin(—w) = — sin{w),
si far vi L e e . 13+2+1 y
2 cos w Cos w 7 = — =1,
0ret == =~ dw = = dw — —. 1 =
7y 1H+u? o 1+uw? 2e 84 1—4
_ Yy = —= 1 1‘."\—).
-5 =
=2=2-44+11/5
Lo T2z Av s 13/10.

—6 ——
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Lesning av oppgave 6. (a) Vi innferer en ny avhengig variabel y = o', Da er ¢ = 2" =
—x + 6Geost og y(0) = 2'(0) = 3. Systemet er derfor

dx
FTERL 2(0) = 2,
:llj med { j{{}) .
T-:' —x + Geost, y(0) =3.
dt

(b) Vilar h = 0.1. Eulers metode anvendt péa systemet fra punkt (a) gir:

Startverdier:

i‘.[} - 0
Iy 2
Yo =3

Ett skritt:

i to h 0.1
=g+ hye =24+03=23

y1 = yo + b= + Geosly) — 34+ 0.4 = 3.4

Alternativt, Eulers metode for systemet

dx
FTEE A x(0) = 2,
:ll.; med { :EU)) |
1 ) y(0) = 1.
— =—x 41,
dt o
blir som falger:
Startverdier:
t(} - []
Iy 2
Yo = 1

Ett skritt:
f-| f.u + h 0.1
xy = a0+ hlro — ) =2+0.1 =21
g = yo + h{—xo +lg) =1 =02 = 0.8




