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Alle svar skal begrunnes, og det skal være med så mye mellomregning at fremgangsmåten
fremgår tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1

a) Finn L−1
(

1
s(s2+s−2)

)

, L−1
(

e−s

s(s2+s−2)

)

og L−1
(

e−2s

s(s2+s−2)

)

b) Løs
y′′(t) + y′(t) − 2y(t) = r(t)

med y(0) = y′(0) = 1 og der r er gitt ved den følgende grafen

1 2 3 4 5
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2
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Oppgave 2 Finn den Fouriertransformerte til funksjonen h(x) = (e−x
2

∗ e−x
2

).

Bruk resultatet til å finne et uttrykk for h(x) uten integraltegn og ∗.

Du kan få bruk for formelen F(e−ax
2

) = 1√
2a

e−w
2/4a.

Oppgave 3 Gitt to randverdiproblem







∂u
∂t

−
∂2u
∂x2 = 0, t > 0, x ∈ (0, 1),

u(0, t) = a, t > 0,
u(1, t) = b, t > 0,

(*)

der a, b ∈ R, og







∂v
∂t

−
∂2v
∂x2 = 0, t > 0, x ∈ (0, 1),

v(0, t) = 0, t > 0,
v(1, t) = 0, t > 0.

(**)

Vi minner om at et randverdiproblem består av en differensialligning med randbetingelse.

a) Hvis u1 og u2 begge løser randverdiproblemet (*)(det vil si, hvis både u1 og u2 er løsninger
av (*)), hvilke randverdiproblemer løser da henholdsvis u1 + u2 og u1 − u2? Holder
superposisjonsprinsippet for randverdiproblemene (*) og (**)?

b) La u(x, t) være en løsning av randverdiproblemet (*) og la v(x, t) være definert ved

v(x, t) = u(x, t) − [a + (b − a)x].

Vis at v(x, t) løser randverdiproblemet (**).

Bestem alle løsninger av (**) på formen

v(x, t) = F (x)G(t).

c) La a = −1 og b = 1 i (*). Finn løsningen u(x, t) av initial/randverdiproblemet gitt ved
(*) og initialkravet

u(x, 0) = sin(πx), x ∈ (0, 1).(***)

Oppgave 4

a) Finn polynomet p(t) med lavest mulig grad som interpolerer

tn −2 −1 0 1 2
p(tn) 12 0 0 6 12
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b) Bruk Simpsons regel til å regne ut
∫ 2

−2

p(t)dt

med knuter (nodes) i punktene -2,-1,0,1,2.

Sammenlikn svaret med den eksakte verdien av integralet og forklar det du ser.

Oppgave 5 I et anisotropt materiale der varmekonduktivitet i y-retningen er to ganger
høyere enn i x-retningen tar den stajonære varmeligningen formen

(1) uxx + 2uyy = 0.

Vi vil løse (1) numerisk. Området er et kvadrat med sidelengde 1 og randbetingelser er gitt
ved

u(x, 0) = u(0, y) = 0

u(x, 1) = u(1, y) = 1

for x, y i [0, 1]. Vi betrakter det følgende gitteret

U1,1 U2,1 U3,1

U1,0

U0,3 U1,3 U2,3 U3,3

U0,2 U1,2 U2,2 U3,2

U2,0 U3,0U0,0

U0,1

der h = 1
3

og Ui,j ≈ u(ih, jh).

a) Vis at differenseskjemaet som tilsvarer (1) er

Ui+1,j + Ui−1,j + 2Ui,j+1 + 2Ui,j−1 − 6Ui,j = 0.

b) Sett opp systemet som Ui,j (i, j = 1, 2) tilfredstiller og gjør et steg ved hjelp av Gauss
Seidel iterasjon med startpunktet U 0

1,1 = U0
2,1 = U0

1,2 = U0
2,2 = 1

2
.
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