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

Oppgave 1 Bruk Laplacetransformasjonen til a lgse initialverdiproblemet

¢
v +y +/ y(r)e" Tdr = u(t — 1) fort >0, y(0) = 1.
0

Oppgave 2 La f vaere den 27-periodiske funksjonen gitt ved f(z) = z* for —7 < z < 7.
Det oppgis at f har Fourierrekke

S 8(—1)"(7*n? — 6)
R

1 cosnx
n

n=1

Bruk dette til a finne summen av rekkene

= 12n? — 6 . mint — 127202 + 36
Do s Y

n8
n=1 n=1
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Oppgave 3
a) Finn alle lpsninger pa formen u(x,t) = F(z)G(t) av differensialligningen
(1) Uy + U = Uy, for 0<ax<m, t>0,
med randbetingelser
(2) u(0,t) = u(m,t) =0, t > 0.
b) Finn u(z,t) som oppfyller (1) og (2) samt initialbetingelsene

u(z,0) =0 og wuz,0)=sindx.

~

Oppgave 4 Finn den Fouriertransformerte f(w) av funksjonen

f(z) =€ for —oo<z< 0.

/°° cosw p T
W= —.
o 14+ w? 2e

Bruk resultatet til a vise at

Oppgave 5

Gitt Poisson-ligningen

Uy + Uyy = —1
i et omrade R, gitt ved
R={(z,y)|0<z<1,0<y <1-z},

og med u(x,y) = 1 pa randen av R, se
figuren til hgyre.

0 0.25 /& 0.75 1
La w;; = u(x;,y;), med x; = ih og y; = jh. u=1

Bruk skrittlengde h = 0.25 i bade z- og y-retning og sett opp differanseligningene for w;; i
hvert av de indre punktene.

Finn Ui1, U2 0g U9 .
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Oppgave 6 Gitt ligningssystemet

dr) — 1629 + 423 = 2
— Xy +dwy =

4[E1 — ) = 2.

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

0 _ 50 _ 0 _

Hvis ja: Utfgr én Jacobi-iterasjon, med startverdiene x = 74
Hvis nei: Skriv om systemet slik at Jacobi-iterasjonene kan utfgres. Utfor deretter én iterasjon,

med startverdiene atgo) = :1350) = a:z())o) = 1.

Oppgave 7

Denne oppgaven tar for seg en mekanisk svingekrets, der
fjeer-koeffisienten k& avhenger av hvor mye fjeeren strek-

kes eller klemmes sammen.
Med m =1, ¢ = 0.5 og k(y) = 2 + y? vil bevegelsen av
kula i svingekretsen til hgyre beskrives av ligningen
y' + 0.5y +2y +y° =0. k(y)
m
T y(®)
e

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

La y(0) =1, ¥/(0) = 0 og bruk Heuns metode med skrittlengde h = 0.1 til & finne tilnsermelser
til y(0.1) og y(0.2).

Oppgave 8 La f veere funksjonen gitt ved f(z,y, z) = 2zyz(e” 4+ e¥ — €*), og la v veere en
vektor som star vinkelrett bade pa a =i+ k og b = j — k og som har negativ k-komponent.
Finn den retningsderiverte av f i punktet P : (1, —1, —1) i retningen til vektoren v.
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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
(@)~ pla) = —— 10 [ - 1)
(n+1)! pale 2

Hvis nodene er jevnt fordelt (inkludert endepunktene), og | f™+9(x)| < M, da gjelder

) =001 = gty (150)

e Numerisk derivasjon:

Fa) = 2 (F+ ) = f(2)) — 5"
F@) = 1 (F(@) (o= 1) + 20 f"(€)
1

£(@) = (G b) = 26 () + (o = b)) = k2 FOE

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

JE L Ax® = —f(x®))
<) — (®) 1 Ax(*)

o [terative teknikker for lgsning av et linesert ligningssystem

Zaijxj:bi7 i:1,2,...,n
j=1
1 i—1 n
Jacobi : xﬁkﬂ) = (bi — Zawaz(k) Z azﬂé“)

7j=1 J= H—l
i1
1
Gauss-Seidel : :UZ(-kH) = — (bi — Z w:v(kﬂ Z Qi T k)>
Q4 -
j=1 j=it+1

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

K, = h,f(l'n, yn)
Ky = hf(x, +h, y, +Ki)

1
Yn+1 =¥Yn + B (K; + K»)

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?




