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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 23.

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

Oppgave 1
For strommen i(t) i en viss strgmkrets gjelder

z”(t)+4i(t)+3/0 i(r)dr =v(t),  i(0)=0,

der v(t) er patrykt spenning.

a) La I(s) og V(s) betegne de Laplacetransformerte av i(t) og v(t). Vis at
s

RV A

og finn i(t) dersom V' (s) = 6/s.

b) Finn i(¢) dersom

2t

0 for t < 2,
e~ for ¢ > 2.
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Oppgave 2
Finn funksjonen f(t) for ¢t > 0 dersom

t
/ f(r) e dr = sint
0

og a er en vilkarlig konstant.

Oppgave 3
En odde 2m-periodisk funksjon f(z) er for 0 < z < 7 gitt ved

sin2z for 0 < x < 7/2,
f(z) = /
0 for m/2 < x <.

Det blir oppgitt at for n # 2 er Fouriersinuskoeffisienten b,, til f(z) gitt ved

_ 4 sin(nm/2) o
b = m(n—2)(n+2) 72

a) Skisser grafen til f(x) pa intervallet —27 < x < 2.
Beregn koeffisienten by og skriv opp Fourierrekka til f(x).

b) Bruk Fourierrekka til f(z) til & finne summen av rekkene

i 1 og i 1
— (2m — 1)(2m + 3) — (2m — 1)2(2m + 3)%’
Oppgave 4
Gitt randverdiproblemet
Pu  *u
i — 4+ =—=0
(i) uy(0,y) =0, ux(m,y) =0, ufz,0)=0.

a) Vis at alle lgsninger av (i) som er av formen u(z,y) = F(z)G(y) og som oppfyller
(ii) er gitt ved

uo(z,y) = Aoy og un(z,y) = A, cos nzxsinh ny

dern=1,2 3, ... og Ay, A1, As, ... er vilkarlige konstanter.

b) Finn en lgsning av (i) som oppfyller randbetingelsene (ii) og

(iii) u(z,m) =1 — 2cos2x + cos 4.



SIF5013 Matematikk 4N 16.05.01 Side 3 av 3

Oppgave 5
Gitt den ordingere differensialligningen

ZL‘” — l‘2€t —f-l‘/,

med initialverdier

Det er oppgitt at z(0.1) = 1.2165.

a) Skriv denne andre ordens differensialligningen som et system av forste ordens diffe-
rensialligninger.

Finn to forskjellige approksimasjoner til x(0.1) ved & beregne ett skritt av Eulers
metode og forbedret Eulers metode (Heuns metode) pa systemet, med skrittlengde
h =0.1.

b) Beregn lokal feil for de to approksimasjonene, finn en feilskranke av formen ChP*+!
med C' en konstant og p et heltall. Hvilken av de to metodene gir det beste svaret?
Forklar hvorfor.

Oppgave 6
Den m-te roten av et tall R er en lgsning av den ikke-lineare ligningen

(1) 2™ —R=0.
Vi antar R > 0 og m > 2.

a) Skriv ned en iterasjon for & approksimere /R ved bruk av Newtons metode pa (1).

Betrakt fikspunktiterasjonen

R R
®) tr = 1= St
for a lose
R R
(3) r=g(zx), med g(r)=1-—+

xrm xm—1"
Verifiser at /R er et fikspunkt for ligningen (3).

b) Beregn noen iterasjoner med Newtons metode og iterasjonen (2) for & finne /R med
m =2 o0g R =717/2, og xp = 2. Sammenlign resultatene. Avslutt hver av iterasjonene
nar feilen er mindre enn 1074
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Formler 1 numerikk

e La p(z) veere et polynom av grad < n som interpolerer f(x) i punktene

x;, 1 =0,1,... ,n. Forutsatt at = og alle nodene ligger i intervallet [a,b], s& gjelder
1 n
- _ (n+1
x x) =
f(x) = p(x) n f Z|0|

Hvis nodene er jevnt fordelt (inkludert endepunktene), og |f"*1(z)| < M, da gjelder

1 b—a n+1
) =) < g (0

e Numerisk derivasjon:

F'(@) = 2 (Fa+h) = f(@) + 3hf"(E)

2
/(@) = 2 (F@) = flw = ) = Shf"(€)
1

F(@) = 2 (F(+ 1) = 2 () + flz — ) = 20270 (E)

e Newtons metode for ligningssystemet f(x) = 0 er gitt ved

30 . Ax) — _p(x(h))
B+ 3B | Ax(®)

o [terative teknikker for lgsning av et linesert ligningssystem

n
E aijxj:bi, i:1,2,...,n
j=1

1
Jacobi : xEkH) =—|b _Zaw o - Z Aij T "

i—1
1
Gauss-Seidel : zF*D = = bi — Z zyx ey Z dijt;

e En 2. ordens Runge-Kutta metode (Heun) for y’ = f(x,y):

Kl - hf(xna yn)
Ko =hf(z, +h, y, + Ky)

1
+ - (K1 + Ky)

Yn+1 = ¥Yn 9

Se ogsa formlene i Rottmann.



