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Oppgave 1
a) Finn £71 (s(52i8—2)>’ £ <s(826-|1:—2)> 08 £ <s(8§;is—2)>
b) Loys
y'(t) +y'(t) = 2y(t) = r(t)
med y(0) = 4/(0) = 1. Funksjonen r er gitt av grafen
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Oppgave 2 Finn den fouriertransformerte av funksjonen h(x) = (e™*
Bruk svaret til & finne eit uttrykk for h(z) utan integralteikn og .

Du kan bruke formelen F(e=%*") = \/% e~ /o,

Oppgave 3 Gitt to randverdiproblem

gz;_w—o t>0, z€(0,1),

u(l,t):b, t >0,
med a,b € R, og

v Pv -0, t>0, z€(0,1),

(**) v(0,¢)=0, t>0,
v(l,t)=0, t>0.
Hugs at eit randverdiproblem er ei differensiallikning med randkrav.

a) Dersom bade u; og usy lgyser randverdiproblemet (*)(det vil seie, dersom béade uy og us
er lgysingar av (*)), kva for randverdiproblem lgyser da hgvesvis u; + us og u; — us?
Gjeld superposisjonsprinsippet for randverdiproblema (*) og (**)7

b) La u(x,t) vere ei lgysing av randverdiproblemet (*) og la v(x,t) vere definert ved
v(z,t) = u(z,t) — [a+ (b—a)z].

Vis at v(z,t) lgyser randverdiproblemet (**).

Finn alle lgysingar av (**) som kan skrivast
v(x,t) = F(x)G(t).

c) Laa=—-1ogb=11i(*). Finn lgysinga u(x,t) av initial/randverdiproblemet gitt ved
(*) og initialkravet

(**%) u(x,0) = sin(mx), = € (0,1).

Oppgave 4

a) Finn polynomet p(t) med lagast mogleg grad som interpolerer
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/_ 22 p(t)dt

med knutar (nodes) i punkta -2,-1,0,1,2.

Samanlikn svaret ditt med den ngyaktige verdien av integralet og gjer greie for kva du
ser.

b) Bruk Simpsons regel til & rekne ut

Oppgave 5 I eit anisotropt materiale med varmekonduktivitet i y-retninga som er dobbelt
sa stor som den i x-retninga, kan den stasjonsere varmelikninga skrivast

(1) Ugg + 2Uyy = 0.

Vi vil lgyse likninga (1) numerisk. Omréadet er eit kvadrat med sidelengde 1, og randkrava er
gitt ved

u(z,0) =u(0,y) =0
u(z,1) =u(l,y) =1

for x,y i [0,1]. Vi ser pa gitteret i teikninga nedanfor

Uo.3 Uiz Usz Us,3

)

Uo.2 Uiz Us2 Us.2

)

Uo.,1 Ui Us.1 Us,1

)

Uo.o Uro Us,o Us,o

)

med h = % og U, j = u(ih, jh).
a) Syn at differanseskjemaet som svarer til (1) er
Ui—l-l,j + Ui—l,j + 2Ui7j+1 + 2Ui7j_1 — GUM =0.

b) Sett opp systemet som U ; (4, j = 1, 2) tilfredstiller og gjer ett skritt ved hjelp av Gauss
Seidel iterasjon med startpunktet U, = U9, = U{, = UY, = 1.
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Tabell over Laplacetransformerte

f(t) L(f)
1
1 s
1
‘ 2
n!
t" (n=0,1,2,...) gnt1
1
eat s—a

S

coswt 2+ w?
w

sin wt 2 + w?
s

cosh at 2 — g2
a

sinh at 2 _ a2

s—a
e coswt m
w
e sin wt m
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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) o
o) =) = gy O [Tl

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

e Numerisk derivasjon:

F/@) = 1 (Fla+h) — (@) + Zhr"(©
F/@) = 2 (F(@) o= h) — Shf"(€)
£(@) = (@4 B) = 2f(@) + [z — ) = TR

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

3B . Ax®) — _f(x®)

o [terative teknikker for lgsning av et linesert ligningssystem

n

E aijxj:bi, 221,2,...,71

j=1
1 i—1 n
Jacobi : xEkH) = (bi — Z aiijk) - Z aiﬂ?g-k))
“ j=1 j=i+l
i—1 n
Gauss-Seidel : 2" — 1 (b' - Za"x('kH) - Z a~~x(.k)>
Y a \ ] R
“ =1 =i+l

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

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

1
Yont1 =Yn + 3 (K; + K»)



