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Oppgave 1 For 22 # 92, la

f(z,y) = Py

Finn retningsderiverte D f i punktet (2, 1) i retningen bestemt av vektoren v = [1, 1].
Hva er stgrst mulig verdi for D f i punktet (2,1)7

Oppgave 2

a) Bestem funksjonene y(t) og z(t) pa intervallet (0, 00) som oppfyller

t

(1) y(t) + S/et_“y(u)du —2te =0

(11) z(t) — /u”(t —u)™du =0

0

forn,m =1,2,3,... ved a benytte Laplace-tranformasjonen.
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b) Lgs initialverdi-problemet

y' =6y +9y=0(t—1)—0(t—2)
y(0) =4'(0) =0

hvor () er Dirac’s delta-funksjon.

Oppgave 3

a) For a > 0, finn Fourier-transformen til funksjonen

o) = { e ™ forx >0

0 forz <0

b) Regn ut verdiene til de to integralene

o0 (e 9]

/ COS W d /wsinwd
——dw ——dw
1+w? 1+ w?
Oppgave 4
a) Bestem Fourier-sinus rekka til funksjonen g(z) = 1 pa intervallet [0, 7]. Finn
ogsa summen av rekka
> o
5
~(2k+1)
Hint: Parsevals identitet
b) Lgs bglgeligningen
Uy = Wy, >0, O<z<T
med randbetingelse og initialbetingelse gitt ved

(1) w(0,t) =u(m,t) =0, (1)
(77) u(z,0) = 0,u(z,0) = 1.

c) Ligningen
Uy +8 =4uy,, t>0, 0<zx<m (2)
er en inhomogen bglgeligning. Bestem de stasjoneere (dvs. tidsuavhengige)

lgsningene wu(xz,t) = v(x) til denne ligningen, og bestem s& den stasjongere
lgsningen som oppfyller randbetingelsen (i) i (1).
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Bestem til slutt lgsningen til ligningen (2) med randbetingelse og initialbetin-
gelse gitt ved
(1) w(0,t) =u(m,t) =0,
(77) u(z,0) =x(x —m),u(z,0) =1

( Bemerkning : Ligningen (2) kan for eksempel veere en enkel modell for en
svingende streng hvor en tar hensyn til gravitasjonen.)

Oppgave 5
Vi ser pa den ordingere differensialligningen av orden to
y' = cos(xy) + 2°.

a) Omskriv ligningen til et system av fgrste ordens differensialligninger, og sett
opp iterasjonsskjemaet som fremkommer ved anvendelse av Heun’s metode.

b) Utfor en iterasjon med denne metoden, med steglengde h = 0.1, for & beregne
en tilneermet verdi av lgsningen y(z) i punktet = 0.1, nér initialverdiene er

Oppgave 6 Ligningsystemet

rcosx +sinycosy = 0

2zsinx +ycosy —3 =0

har en lgsning neer punktet (z,y) = (7/2,0). Utfor én iterasjon med Newtons metode
for systemer anvendt pa systemet ovenfor, med x = 7/2 og y = 0 som startverdier.
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Formler 1 numerikk

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

£@) = pla) = 0O [ ).

e Newtons dividerte differansers interpolasjonspolynom p(x) av grad < n:

p(x) = flzo] + (x — m0) flwo, 21] + (7 — 20) (T — 1) f [0, 1, T2]
+-F(x—zo)(x—21) ... (x — zp1) flTo, .., T

e Numerisk derivasjon:

1

F@) = 2 [+ b = @)+ 5"
Fa) = o [Flo 1) = fla— W] b2 F(6)
£(2) = g [Fl + ) = 2 () + fl = )] =52 FO(0

e Simpsons integrasjonsformel:
€9 h
| @) dom S0+ 4+ )
zo

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

T8 Ax® = g (x®)

e [terative teknikker for lgsning av et linezert ligningssystem

n
E aijxj:bi, 7:21,2,...,71
-1

1 = u
Jacobi: :172(-%1) = — (bi - > aijxg-k) - _Z aijxg‘k))

Qi j=1 j=i+1
i—1
o ke 1 (k+1)
Gauss—Seidel:  z; =—\b—> aux Z a;;x j
i j=1 j=i+1

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

kl - hf(x’m Yn)

Yo+l = (k1 + ko)



Side 5 av 5

Tabell over noen Laplace-transformer

0 P(s) = 2{f®) = [ e f0) di
0
1 1
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Tabell over noen Fourier-transformer

1 > —iwx
/(@) flw) = F() = = / fwet ds
4(z) = f(az) §(w) = 1f(ﬂ)
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