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Rottman:Matematisk formelsamling

Vedlegg: Formelark i numerikk

Sensuren faller 28. januar.

Alle svar skal begrunnes, og det skal gå klart fram hvordan svarene er oppnådd.

Oppgave 1
a) Finn invers Laplacetransformert for funksjonene

F (s) =
9

s2(s + 3)
og G(s) =

9e−2s

s2(s + 3)
.

b) Løs initialverdiproblemet
y′′(t) + 3y′(t) = r(t) for t > 0

med initialbetingelseney(0) = 1 og y′(0) = −3, nårr(t) = 9 for 0 < t < 2 og r(t) = 0 for
t > 2.

c) Løs differensialligningssystemet

y′1 + y2 = u(t− π)
y1 − y′2 = 0

for t > 0

når initialbetingelsene ery1(0) = y2(0) = 0 ogu(t− π) er Heavisidefunksjonen gitt ved

u(t− π) =

{
0 for 0 < t < π

1 for t > π.
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Oppgave 2
Funksjonenf er gitt på intervallet0 < x < 2 ved

f(x) =

{
1 for 0 < x ≤ 1

−1 for 1 < x < 2.

La g være den like (jevne), periodiske utvidelsen avf med periode 4, og lah være den odde, perio-
diske utvidelsen avf med periode 4.

a) Skisser grafene tilg ogh på intervallet−4 < x < 4, og beregn (Fourier-)cosinusrekka tilf .

b) Det oppgis at (Fourier-)sinusrekka tilf er

(∗) 4

π

∞∑
n=0

sin(2n + 1)πx

2n + 1
.

Bruk (∗) til å finne summen av rekka
∞∑

n=0

(−1)n 1

2n + 1
= 1− 1

3
+

1

5
− 1

7
+ · · · .

Hva er summen av rekka (∗) for x = π?

Oppgave 3
a) Funksjonenu(x, t) tilfredsstiller ligningen

uxx = utt − 2u for 0 < x < π, t > 0

og randbetingelsene
u(0, t) = 0 og u(π, t) = 0 for t ≥ 0.

Finn alle funksjoner på formenu(x, t) = F (x)G(t) som tilfredsstiller disse kravene.

b) Finn en rekkeutvikling for en funksjonu(x, t) som tilfredsstiller kravene under a), og dessuten
initialbetingelsene

u(x, 0) = f(x) og ut(x, 0) = 0 for 0 < x < π.

Her erf(x) en funksjon med rekkeutviklingf(x) =

∞∑
n=1

sin nx

n4
.

Oppgave 4
Det oppgis at den Fouriertransformerte ave−ax2

er
1√
2a

e−w2/4a (a er en positiv konstant).

Bruk Fouriertransformasjonen til å løse integralligningen∫ ∞

−∞
f(p)e−b(x−p)2 dp = e−x2

derb > 1.
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Oppgave 5 La f(x) =
1

1 + x2
, og la I =

∫ 1

−1

f(x)dx =
π

2
.

a) Gitt nodenex0 = −0.8660, x1 = 0, x2 = 0.8660. Finn interpolasjonspolynometp2(x) til
datasettet(x0, f(x0)), (x1, f(x1)), (x2, f(x2)) (bruk den metoden du vil).

Finn tilnærmelsenJ til integraletI

J =

∫ 1

−1

p2(x)dx,

og beregn feilen|I − J |.

I det neste punktet skal vi bruke Simpsons metodeS2m på2m intervall til å approksimere integralet
I =

∫ 1

−1
f(x)dx fra punkt a).

b) BeregnS2m for m = 1, og feilen|I − S2|.
Kan du tenke deg en grunn til at metoden i punkt a) er bedre enn Simpsons metode med like
mange noder?

Bruk feilformelen for Simpsons metode og finn hvor mange intervall2m man må bruke i
approksimasjonen avI =

∫ 1

−1
f(x)dx for at feilen skal bli mindre enn feilen i punkt a)(≈ 0.05).

(En kan anta at|f (4)(x)| ≤ 25.)

Oppgave 6
a) Approksimer løsningen til det lineære systemet

 −2 1 0
1 −2 1
0 1 1


x =


 1

1
1


 ,

ved å bruke Gauss-Seidels metode ogx0 = 0. Utfør 2 iterasjoner.

b) På systemet 
 −2 1 0

1 −2 1
0 1 0


x =


 1

1
1


 ,

er det umulig å bruke Gauss-Seidels metode. Forklar hvorfor.

En måte å løse det på med en iterativ metode er ved å skriveA = M −N , som girMx(n+1) =
Nx(n) + b. Hva må kreves avM? Gjør et fornuftig valg avM og utfør én iterasjon.


