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Oppgave 1 Ved bruk av Laplacetransformasjonen svarer differensialligningen med initi-
albetingelsene til den linezere ligningen

s2Y 4+ 4sY +4Y = F(s)
som gir
F(s)
(s+2)*

Y(s) =
Ved hjelp av enhets trappefunksjonen kan vi skrive

f(t) =5sint — 5sin(t — 27)u(t — 27)
og dermed blir

5 D ) .
9 e—ers = (1 _ 6_27;&).

241 241 s2+1

F(s) =

Setter vi Y (s) = G(s)(1 — e™2™), ser vi at

_13—4s
(s2+1)(s+2)2 5(s2+1)

1 4 + 1
5(s+2) (5422

&

G(s) = +
Inverse Laplacetransformasjon gir
3 4 4 ;
t) = —sint — = cost + —e 2 + te 2
g9(1) = = 3

J

slik at

Oppgave 2 Setter vi u = F'G inn i ligning (1) far vi t*G'F = F"G og siden vi ikke er
LR 0 i _ konstant
FG  FG F o

som gir oss at

interessert i den trivielle lgsningen far vi
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For a fa oppfylt randkravene (2) méa vi ha at konstanten kun kan ta verdiene —n? for n =
1,2,..., og dermed far vi ligningene
P

F_—n forn=1,2, ..

For verdien —n? blir lgsningen F,,(z) = sin na opp til multiplikasjon med en vilkarlig konstant
som vi tar inn 1 lgsningen av den andre ligningen, nemlig

2 dG L dt

—n° som kan skrives pa formen — = -n"—.
G G i

Integrasjon gir oss lgsningene

”.2
G.(t) = B,e2?  for en vilkarlig konstant B,,.

Superposisjonsprinsippet forteller oss at den generelle lpsningen av (1) som tilfredstiller rand-
kravene (2), kan skrives som Fourierrekke

oo
2

n .

) = E B, €2 sinnz.

n=1

Setter vi sa inn initialkravet u(x, 1) = 4 sin x+sin 4x gir dette at alle B, -ene forsvinner bortsett
fra at Ble% =4 og Bye® = 1. Losningen blir

171 1
u(z,t) = 4e2'Z Vsinz + ¥V sin4z.

Oppgave 3
a) Visetter U(w,t) = F(u)(w,t) = # 2, e y(z, t)dz.
Fouriertransformerer vi ligningen blir den transformerte
U= —wU -U = —(w*+1)U.
Dette er en forste ordens ordinger differensialligning. og den generelle lgsningen er
Ulw, &) = A(w)e*(wg“)f.

Ved & sette inn for t = 0 ser vi at A(w) = U(w,0).

b) Initialbetingelsen gir U(w,0) = F (e‘%"‘z)(w) = ¢ 2", Fra punkt a) far vi derfor at

ol

wze—(usz—i—])t — t+%)u'2’

U(w,t) =e” e te

Den inverse Fouriertransformen gir oss

el

N T

wlg ) =
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Oppgave 4 Vi bruker polynominterpolasjon. Funksjonen D(T) kan tilnaermes med Lagrange-
polynomet

N _ (T —10)(T — 15)(T — 20) (T =5)(T —15)(T — 20)
D) = py(T) = 128 0 s 15 —20) + 00— 5010 - 15)10 — 20)
( LTI -) |, (5T = 00T 1)
S S s — 10y —20) T (20 = 5)(20 — 10)(20 — 15)
= 42 112 168 48
D(13) ~ pa(13) = ~12.855 +11.33— = — = 10.50.

Sa D(13°C) = 10.59 mg/1.

Oppgave 5 Simpsons metode med h = 0.25 gir

9
B = 035(e + 4e?® + 2¢3 + 4€®° + e!) = 23.612505

@Ovre grense for feilen er gitt ved

(b—a)®
-S| <M
| | &M o
medb=2,a=1,n=4og
My = max |f¥(z)| = max |2%e**| = 16e
far vi
16¢*

— S g =) .
[~ 8| < g = 0.01895

Simpsons metode med h = 0.5 oppgis til & gi tilnsermelsen S = 23.721559. En tilnsermelse til

feilen i S er gitt ved
1 N
I-8=—-(§-8)=-727-10""
S 15(5 S) 7.27 - 10

(Til sammenligning, selv om dette ikke er en del av oppgaven, er feilen 7 — S = —7.95-1073.)

Oppgave 6 Vi bruker feolgende approksimasjoner til de deriverte i henholdsvis t— og x—
retningen:
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w(zi, t; + k) — u(z, t5)
k
w(z: + b, t;) — 2ul2s, &) + wle: — b, &)
h?

w2, 1) ~

W gy )
--9 U=
Sett dette inn i differenesialligningen, og la
Ug; ¢, & ;1 hvert gitterpunkt, og vi fa dif-
feranseligninen

Ujji1 — Uiy  Uip1j — 2'111_‘1' + Ui—1 4 0 u=cos(Tx/2) r %

k B e

Los dette med hensyn pa u; 41, sett inn rand- og startbetingelser, og vi far folgende eksplisitte
metode:

Lawg=1—1;,i=0,1,--- ,N, med N=1/h.

for3=0,1,2,3
Ui jgp1 = Uz + h_é(ui+1,j — Py i a.2) + BB, t=1,---,N-1
up+1 = 1, unj+1 =1

end

Med h = 0.25 og k = 0.01 far vi at k/h? = 0.16. Startbetingelsen gir
Ugn = 10 Uig = 0.9239. Uspg = 07071, Uzp = 03827 Uqp = 00
slik at

w(0.25,0.01) & uy; = 0.9239 + 0.16(1.0 — 2 - 0.9239 4 0.7071) + +0.01 - 0.25 = 0.9039
w(0.5,0.01) & ug; = 0.7071 + 0.16(0.9239 — 2 - 0.7071 + 0.3827) + 0.01 - 0.5 = 0.6949
w(0.75,0.01) & ug = 0.3827 + 0.16(0.7071 — 2 - 0.3827 + 0) + 0.01- 0.75 = 0.3809.



