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Alle svar skal begrunnes, og det skal vaere med sa mye mellomregning at fremgangsmaten
fremgar tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1

a) Skisser grafen til funksjonen r(t) gitt ved

0 fort <1,
r(t) =< t—1 for 1 <t <2,
0 for 2 <t

b) Finn den Laplacetransformerte R(s) = L(r(t))(s) hvor r(t) er definert som i punkt a).

c) Bruk Laplacetransformasjonen til a lgse initialverdiproblemet

y -2yt / y)do=u(t—1),  y(0) =0,

hvor u(t — 1) er enhetstrappefunksjonen.
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Oppgave 2
a) Finn Fourierkoeffisientene til den periodiske funksjonen f(z), definert ved at perioden er
21 og at
f(x):coshx:#, for —w7<zx<m.
b) Finn summen til hver av rekkene
= (=1)" = 1

Oppgave 3
a) Finn alle lgsninger pa formen u(z,t) = F(x)G(t) av den partielle differensialligningen
Up = Ugy for O0<ax<m, >0, (1)
med randbetingelsene
uz(0,t) = uz(m, t) =0, for t>0. (2)

(Denne ligningen modellerer temperaturfordelingen i en tynn isolert metallstav der ogsa
endepunktene er isolerte.)

b) I tillegg til (1) og (2) innferer vi initialbetingelsen
u(z,0) = coshx for —7m <z <. (3)

Finn funksjonen u(z,t) som tilfredsstiller (1), (2) og (3).

Hvis du ikke har funnet Fourirkoeffisientene til cosh z i oppgave 2, kan du erstatte funk-
sjonen cosh x i initialbetingelsen med en funksjon som har Fourierkoeffisientene

1
a, = (—1)" for n > 0.
(1 >
Oppgave 4 Finn den retningsderiverte i retningen av vektoren v = —i+j—k av funksjonen

x + xy + zyz i punktet P : (1,—1,1).
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Oppgave 5 Finn polynomet av minst mulig grad, som interpolerer datasettet

e |0]1]2]3[4
Jag | L[-1]1]1]5]|

Oppgave 6 Utfgr én iterasjon med Gauss—Seidels metode pa ligningssystemet

—4dx + 4y =16
r—4y+2z =12
2u—42z =9
med startverdiene z(®) = —14, y(© = —10, (0 = —7.

Oppgave 7 Vi betrakter initialverdiproblemet
' +2 —x=3-t, z(0)=1, 2(0)=2. (4)

a) Skriv (4) som et initialverdiproblem for et system av to forsteordens differensialligninger.
Det vil si av formen y' = f(¢,y).

b) Gjor ett skritt med Heuns metode, med skrittlengde h = 0.1, pa systemet du fant i punkt
a).
Hvis du ikke klarte punkt a), kan du isteden bruke fglgende initialverdiproblem:

i(%)_(%_yﬁt)’ med y1(0) =1, v(0) =2.

dt \Y2 —y1 + 2y — t
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Formler 1 numerikk

e La p(x) veere et polynom av grad < n som interpolerer f(x) i punktene
x;, i =0,1,...,n. Forutsatt at x og alle nodene ligger i intervallet [a, b], sa gjelder

1 n+1 -
f(x)—p(m):(nT lea:—xz

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

N e >+

e Numerisk derivasjon:

£1@) = 3 (F(+ B) = f(2)) + 5hf"(€)

2
Fa) = 1 (F(@) — Flx = ) = Shf"(€)
F@) = 5 (Fla + ) = 2f(@) + fa—h) — R FD(E)

e Newtons metode for ligningssystemet f(x) = 0 er gitt ved
IB . Ax®) = _p(x)

e [terative teknikker for lgsning av et linezert ligningssystem

j=1
] i—1 n
: k+1 k k
Jacobi : :BZ( ) = o (bi - Zai]@- ) Z aijxg' )>
]:

Jj= 1+1
i—1
1
Gauss-Seidel : xz(»kﬂ) = — (bi — Z @]x(kﬂ Z QT k)>
Q4 -
j=1 j=it1

e Heuns metode for lgsning av y’ = f(x,y):
K, = hf(xm Yn)
K2 = hf(l’n + h, Yn + Kl)

1
- (K + Ky)

Yn+1 =Yn+ 9

Se ogsa formlene i Rottmann.
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Tabell over Laplacetransformerte

f(t) L(f)
1
1 s
1
t -
n!
t" (n:O,l,Q,) gn+l
1
eat s—a
s
coswt 2+ w?
w
sinwt 2 4 w?
s
cosh at 22— g2
a
sinh at 52 _ g2
s—a
e cos wt (s —a)? + u?
w
e sin wt (s — a2+ u?




