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Hjelpemidler — B2:
Typegodkjent kalkulator, med tomt minne, i henhold til utarbeidet liste
Rottman:Matematisk formelsamling

Vedlegg: Formelark

Sensuren faller i uke 3.

Alle svar skal begrunnes, og det skal ga klart fram hvordan svarene er oppnadd. Svar tatt rett fra
kalkulator godtas ikke som fullgode svar.

Oppgave 1
a) Funksjonengf (t) ogh(t) har Laplacetransformerte
2b b?

2 =2 + s2(s —b)

F(s) = og  H(s) = F(s)e™

dera ogb er konstanterg > 0 0gb # 0. Finn f(t) og h(t).

b) Bruk Laplacetransformasjonen til & Igse differensialligningen

0 fort<1

"y =26(t —1 t der t) =
y'—y=20(t—1)+g(t) 9(t) {t fort > 1,

d(t — 1) er Diracs deltafunksjon og initialverdienew0) = 1, 4/ (0) = 1.
Er Igsningen deriverbar overalt?

SIF5016 Matematikk 4N 9.12.00 Side 2

Oppgave 2
a) Finn en (formell) Izsning av rand— og initialverdiproblemet

. ou  ,0% . . -
0] %= C o (1-dimensjonal varmeligning)
(i) u(0,t) =u(m,t) =0 fort >0,
x for0 <z < /2,
u(x,0) = f(x) =
(i) u(@,0) = /(@) {w—w form/2 <x <,

nar det oppgis som kjent fra lzereboka at alle funksjoner av fornfent) = F(z)G(
som oppfyller (i) og (ii) er gitt ved

up(z,t) = B, e " gin nz, B, konstant, n=1,2,3, ...
b) Finn alle Igsninger av (i) pa former(z, t) = F(x)G(t) som oppfyller randbetingelse
(iv) u(0,t) =0 0g wu,(mt)=0 fort>0.
Oppgave 3
a) Funksjonenu(z,t) tilfredsstiller den partielle differensialligningen
Ey—uft% fort > 1, —oo <z <
0x2 Ot P EE e

b)

Dessuten er
‘J}‘iinoou(x7 t) = \}\iflx uz(z,t) =0 fort > 1
u(z,1) = f(x) for —oo <z < 00
der f(z) er en gitt funksjon.
Finn en differensialligning som den Fouriertransformerte

1 *° :
u(w,t) = Flu(z,t)} = — u(x, t)e” " dx
u(w, t) {u(z,t)} m[m(t( , 1) ¢
tilfredsstiller og vis, ved & Igse denne ity ) = f(w)e "2,

La A veere en konstant] > 1, 0g setig,(z) = e~/ 4),
Finn den Fouriertransformertg (w) = F{ga(z)}. Bruk tabell.
Vis atu(z,t) (funksjonen ia)) kan skrives pa formen

1 o0
uat) = e / S =) dp

og skriv opp eksplisitt formen ak(x, t).
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Oppgave 4
Det oppgis at den komplekse Fourierrekka til funksjorfém) = e* for —7 < 2 < 7 og

flx+2m) = f(x)er

sinh7 — 21+
> (i

T 1+n26

n=—o00

Bruk dette til & finne summen av rekkene

;1+n2 9 WZ::ll«an'
Oppgave 5
a) La problemet
0] Up = Ugy t>0, O<z<l1,
(i) u(0,t) =u(l,t) =0, t>0,
(iii) u(z,0) =8z(1 —z), 0<x<1,
veere gitt.

Crank-Nicolsons skjema kan generelt gis ved

n n k n n n - - T
Ut - Ul = 2_}12(Ui—1 —2U7 + Uiy + Ut =200+ + U1++1])

Lalz = h =4, At = k = 1%, og utled ligningsystemet far} = U(ih, k), i = 1,2,3,

ved & bruke Crank-Nicolson som numerisk skjema.

b) Lazo =3,y =1, 2 = 3, og gjar én iterasjon med Gauss-Seidel p& ligningssystemet

4o — y =2
—r+4y— z2=3
— y+4z=2.

¢) Finn polynomet av lavest mulig grad som interpolerer fglgende datasett:

0 4
flae)] 0 12|16 ] 11| 0 |




