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Alle svar skal begrunnes, og det skal veere med s& mye mellomregning at fremgangsmaten fremgar
tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1  Bruk Laplacetransformasjonen til & Igse initialverdiproblemet
t

y + y—|—/ y(r)e"*dr =u(t —1) fort > 0, y(0) =1,
0

deru er trinnfunksjonen (step function).

Oppgave 2 La f veere den 2-periodiske funksjonen gitt veél(x) = x* for —z < x < . Det
oppgis atf har Fourierrekke

= 8(—1)" (7r2n2 6)
Z

cosnx
Bruk dette til & finne summen av rekkene
2 712n%2—-6 >, 4% — 1272n? + 36
D 9 2 5
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Oppgave 3
a) Finn alle Igsninger pa formam(x, t) = F(x)G(t) av differensialligningen
(1) Uit + Ut =Uxx for O0<x<umz, t>0,
med randbetingelser
(2) uO,t) =u(z,t)=0, t>0.
b) Finnu(x,t) som oppfyller (1) og (2) samt initialbetingelsene

ux,00 =0 og ui(x,0)=sin4x.

Oppgave 4  Finnden FouriertransformertE(w) av funksjonen

f(x)=e ™ for —oo<x < oo.

/OO CcoSw T
dw = —.
0 1+ w2 2e

Bruk resultatet til & vise at

Oppgave 5

Gitt Poisson-ligningen

Uxx + Uyy = —1
i et omradeR, gitt ved
R={X,¥y)|0<x<10<y<1-x},

og medu(x, y) = 1 pa randen aR, se
figuren til hgyre.

Lauij ~ u(xi, yj), medx; =ih ogyj = jh.
Bruk skrittlengdeh = 0.25 i badex- og y-retning og sett opp differanseligningene tgy i hvert av
de indre punktene.

Finnuq1, U2 0Qg U2;1.
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Oppgave 6  Gitt ligningssystemet

4, — 16X + 4x3 = 2
- X2 + 4x3 = 4
4X1 — X2 = 2

Kan dette systemet lgses ved bruk av Jacobi-iterasjoner? Begrunn svaret.

(0

Hvis ja: Utfar én Jacobi-iterasjon, med startverdix{?é = X5 O —1.

= X3 =
Hvis nei: Skriv om systemet slik at du er sikker pa at Jacobi-iterasjonene konvergerer. Utfgr deretter
én iterasjon, med startverdien@ = xéo) = xéo) =1

Oppgave 7

Denne oppgaven tar for seg en mekanisk svingekrets, der
fleer-koeffisienterk avhenger av hvor mye fjaeren strekkes
eller klemmes sammen.

Medm = 1, ¢ = 0.5 ogk(y) = 2 + y? vil bevegelsen av
kula i svingekretsen til hgyre beskrives av ligningen

y’ +0.5y +2y+y3=0. k()

Skriv ligningen om til et system av fgrste ordens ordinaere differensialligninger.

Lay(0) = 1, y'(0) = 0 og bruk Heuns metode med skrittlengue= 0.1 til & finne tilnaermelser til
y(0.1) og y(0.2).
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Formler i numerikk

e La p(x) veere et polynom av grad n som interpolereif (x) i punktene
Xi,i =0,1,...,n. Forutsatt ak og alle nodene ligger i intervallea] b], sa gjelder

f(x) = px) =

_ = (4D o\
(n-|—1)!f (é)g(x Xi)

Hvis nodene er jevnt fordelt (inkludert endepunktene)} 5§D (x)| < M, da gjelder

1 b—a n+1
1160 = P00l < g (22F)

e Numerisk derivasjon:
(00 = (FHR) = 109) = SnT)
(00 = Z(F60 = T =) + 5hf")
00 = (0 h) = 2100 4 Tox =) — —h2 19 )

e Newtons metode for ligningssysteniét) = 0 er gitt ved

30 Ax® = _f(x®)

o lterative teknikker for Igsning av et lineeert ligningssystem

n
>ajxj=b, i=12...,n
j=1
1 i—1 n
Jacobi : xKFD = =y =S g x = ai x®
| A | ng Y j=iz+1 .

. 1 i—1 n
Gauss-Seidel :x* ™ = = [ = > a;x{ P — > a;x¥
i j=1 j=i+1

e Heuns metode for lgsning g = f(x, y):

K1 = hf(xn, yn)
Kz = hf(xn+h, Yo + K1)

1
Yn+1 =Yn+ > (K1+Kpy)

Se ogsa formlene i Rottmann.
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Tabell over Laplacetransformerte

(O L(T)
1
1 s
1
t &
n!
tn(n:O,l,Z,...) Sn+]_
1
e s—a
S
cosot 2 + 2
()
sinwt 2 4 @2
S
coshat 2 — g2
a
sinhat 2 — g2
s—a
efcosut | s_aZta?
) ()
e sinut G-al+a?




