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Oppgave 1

a) Finn L−1
(

1
s2+ω2

)
, L−1

(
1

s(s2+ω2)

)
og L−1

(
e−as

s2+ω2

)
når ω > 0 og a ≥ 0.

b) Løs initialverdiproblemet

y′′ + 4y = r(t), y(0) = 0, y′(0) = 1

der r(t) =

{
0 for 0 < t < 1

1 for t > 1

c) Skissér grafen til y(t) når

y′′ + 4y = δ(t− π), y(0) = 0, y′(0) = 1

der δ(t− π) er Diracs deltafunksjon.
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Oppgave 2

a) Gitt funksjonen

f(x) =

{
−x for − π < x < 0,

0 for 0 ≤ x < π;

som antas å være periodisk med periode 2π. Finn Fourier-rekka til f(x).

b) Funksjonen g(x) er også periodisk med periode 2π og

g(x) =

{
−πex for − π < x < 0,

πe−x for 0 ≤ x < π.

Det oppgis at g(x) har Fourier-rekke
∞∑

n=1

2n

n2 + 1

(
1− (−1)ne−π

)
sin nx (∗)

Hva er summen av rekka (∗) for x = π/2 og for x = 3π/2?

Oppgave 3 Gitt den partielle differensialligningen

∂2u

∂x2
+ 4

∂u

∂x
+ 6u + y2∂u

∂y
= 0. (1)

a) Finn de løsninger på formen
u(x, y) = F (x)G(y)

som tilfredstiller kravene

u(0, y) = u(π, y) = 0 for y > 0. (∗)

b) Finn en løsning av (1) som i tillegg til (∗) oppfyller

u(x, 1) = e−2x sin3 x

(Oppgitt formel: sin3 x = 3
4
sin x− 1

4
sin 3x)

Oppgave 4 Vi skal løse Poissons ligning

uxx + uyy = x(x− 1)y(y − 1)

på området [0, 1] × [0, 1]. Randbetingelsene er u(x, 0) = u(0, y) = u(x, 1) = u(1, y) = 0.
∆x = ∆y = 0.25.
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a) Sett opp ligningssystemet for de ukjente verdiene i gitteret.

b) Bruk startvektor som består av bare nuller og gjør én iterasjon med Gauss–Seidels me-
tode.

Oppgave 5

a) Gjør én iterasjon med Newtons metode på systemet

4 x2
1 − 20 x1 +

1

4
x2

2 + 8 = 0

1

2
x1x

2
2 + 2 x1 − 5 x2 + 8 = 0

med startvektor x0 = (0, 0)T .

b) Newtons metode på skalare ligninger skrives som

xn+1 = xn − f(xn)

f ′(xn)
.

Det er ikke alltid vi har f ′(x) tilgjengelig, da må vi til med en numerisk approksima-
sjon. Sett inn en baklengs differanseformel for f ′(xn) som involverer xn og xn−1 og skriv
hvordan metoden blir seende ut.

Oppgave 6 Gjør ett steg med Heuns metode med skrittlengde h = 0.1 på differensiallig-
ningen

y′(t) = 3yt + 1 y(1) = 1


