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Alle svar skal begrunnes, og det skal være med så mye mellomregning at fremgangsmåten fremgår
tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1 Løs følgende ligninger ved hjelp av Laplacetransformasjonen.

a)

y′′+ω
2y = u(t−1), y(0) = 1, y′(0) = 0.

b)

y′− y+
Z t

0
evy(t− v)dv = et , y(0) = 1.

Oppgave 2 La f (x) være den odde periodiske funksjonen med periode 4 som er bestemt av at

f (x) =


0 når 0 < x < 1

2 ,

1 når 1
2 < x < 3

2 ,

0 når 3
2 < x < 2.
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Det oppgis at Fourierrekken til f er ∑
∞
n=1 bn sin(nπ

2 x), der koeffisientene bn = 2
√

2
π

χ(n)
n , og

χ(n) =


0 når n = 2k,
1 når n = 8k±1,

−1 når n = 8k±3,

for k = 0,1,2,3, . . . og n > 0.

a) Skisser grafen til f for −2 < x < 6.

b) Finn summen av rekkene

S1 =
1
1

+
1
3
− 1

5
− 1

7
+

1
9

+
1

11
− 1

13
− 1

15
+

1
17

+ · · · ,

S2 =
1
1
− 1

3
+

1
5
− 1

7
+

1
9
− 1

11
+

1
13
− 1

15
+

1
17
−·· · .

Oppgave 3

a) Finn alle funksjoner av formen F(x)G(t) som tilfredsstiller

ut = uxx,(1)
u(0, t) = u(2, t) = 0.(2)

b) Finn funksjonen u(x, t) som i tillegg til (1) og (2) også tilfredsstiller

u(x,0) = sin
(

π

2
x
)

+5sin
(

5
π

2
x
)

.(3)

Oppgave 4

a) La f være en funksjon som er definert for alle −∞ < x < ∞ . Vis at f even(x) = 1
2( f (x)+ f (−x))

er en likefunksjon og f odd(x) = 1
2( f (x)− f (−x)) en oddefunksjon. Skriv funksjonen e−|x|e−ix

som summen av en likefunksjon og en oddefunksjon.

b) Vis at Fouriertransformen til en likefunksjon er en likefunksjon og at Fouriertransformen til en
oddefunksjon er en oddefunksjon.

c) Vis at F ( f (x)e−iax)(w) = F ( f (x))(w+a) for a≥ 0.
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d) Det oppgis at Fouriertransformen til g(x) = e−|x| cosx kan skrives ĝ(w) =
√

2
π

(
w2+2
w4+4

)
. Beregn

verdien av Z
∞

0

w2 +2
w4 +4

dw.

Oppgave 5 La R være det triangulære området i x,y-planet bestemt av ulikhetene 0 < x < 1 og
0 < y < x . Vi skal løse Laplaces ligning med randbetingelser i området R.

Ligningen med randbetingelser er

uxx +uyy = 0 for alle (x,y) ∈ R,
u(x,x) = 0, u(1,y) = 0, u(x,0) = 16 x(1− x).

Bruk gitteret bestemt av punktene (xi,y j) = (ih, jh), med h = 0.25. La Ui, j ≈ u(ih, jh) og bruk 5-
punkts approksimasjonen for uxx + uyy til å sette opp et ligningssystem for de tre ukjente verdiene
X = U2,1, Y = U3,1 og Z = U3,2 i det indre av området.

Oppgave 6 Utfør en iterasjon med Gauss-Seidels metode på ligningssystemet 4 −1 0
−1 4 −1

0 −1 4

x
y
z

=

4
3
0


med startverdiene (x(0),y(0),z(0))T = (2,1,0)T.

Oppgave 7 Bruk Newtons dividerte differansers metode til å finne polynomet av grad høyst 4
som interpolerer datasettet

x -1 1 2 3 5
f(x) 1 -1 1 5 19

.


