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Oppgave 1 Laplacetransformasjon [20 poeng]

a) Bestem laplacetransformasjonen til funksjonen
f(t) = te.

b) Finn den inverse laplacetransformasjonen £7!(F)(t) til folgende funksjon

s+ 3

Fls) = s(s—=1)(s+2)

(Vink: du kan bruke delbroksoppspaltning).

c) Bruk laplacetransformasjon til & finne lgsningen til

y(t) —yt) =e +e, hvor y(0) = 7.

Oppgave 2 Fourierrekker og fouriertransformasjon [14 poeng]

a) La 3 ,cz ™ vaere den komplekse fourierrekken til fglgende funksjon
flx)=1-2% =€ (-mn).
Bestem c¢,,.

b) Bestem fouriertransformasjonen til

Oppgave 3 TMA/130 Matematikk 4N: Fouriertransformasjon [6 poeng]

Vis at for a # 0, sa har vi

Oppgave 3 TMA4135 Matematikk 4D: Partiellderivert [6 poeng]

12
Vis at varmekjernen h(zx,t) := ﬁe‘ﬂ tilfredsstiller h; = %hm.
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Oppgave 4 Partielle differensiallikninger [10 poeng]

Lgs fglgende varmelikning

med randbetingelser
u(t,0) =u(t,m) =0, Vt>0;

og initialbetingelse

u(0,z) =sin3z +sinbz, V0 <z <.

Oppgave 5 Polynominterpolasjon [10 poeng]

Finn et polynom p(z) € P, som interpolerer punktene

zi|—2 0 1 2
yi| 0 1 9/8 0°

Oppgave 6 Numerisk integrasjon [10 poeng]

Integralet
b
| f@ya,

kan approksimeres med kvadraturformelen

Qo) =3 (o) + 1(2a) )

hvor
B b—a

h
3 )

rr=a+h og x3=a+2h.
a) Bruk kvadraturregelen pé integralet

2
/ xIn(z)dz.

1

b) Finn presisjonsgraden til kvadraturregelen. Intervallet [a,b] = [—1,1] kan
brukes.
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Oppgave 7 Numeriske lgsninger av ikke-lingere likninger [10 poeng]

a) Fplgende python-kode er gitt:

x = 2.5

for k in range (100):
x_new = (3*x*x*4 + 24xx**x2 -16)/(8*x*%3)
# Stop the iterations when
X = X_new

Skriv ned fikspunktsiterasjonsskjemaet som er implementert her.

Foresla et passende stopp-kriterium og skriv ned den tilsvarende python-
koden.

b) Det er gitt at fikspunktet r er kjent og at alle beregninger er gjort med veldig
stor ngyaktighet. I dette tilfellet er feilen e, = |r — x| for hver k, gitt ved

k = 1, error = 9.50e-03
k = 2, error = 1.06e-07
k = 3, error = 1.49e-22
k = 4, error = 4.14e-67

Bruk dette til a estimere konvergensraten til iterasjonsskjemaet.

Oppgave 8 Ordinare differensiallikninger [10 poeng]

Folgende Runge-Kutta metode er gitt:

k1 = f(ﬁn,yn%
h h
ky = £, + 5,y + 5ka),

Yot1 = Yn + th

a) Utfer én iterasjon med steglengde h = 0.1 ved & bruke metoden ovenfor pa
problemet:

Y1 =1 + zy3, yi(1) = 1.0,
yé = Y1Y2, y2(1) = —1.0.

b) Finn stabilitetsfunksjonen R(z) for denne funksjonen. Finn ogséa det tilsva-
rende stabilitetsintervallet.
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Oppgave 9 Endelig differanseskjema [10 poeng]

I denne oppgaven skal du sette opp et endelig differanseskjema for to-punkts rand-
verdiproblemet

u” + 2u = 2%, u'(0) + u(0) = 0, u(l) = 2,
definert pa intervallet 0 < z < 1.

La N veere antall gitterpunkter med h = 1/N, og la U; veere approksimeringer til
den eksakte lgsningen u(z;) i gitterpunktene x; = ih for i = 0,1,..., N. Sett opp
det endelige differanseskjemaet for en generell N pa formen

AU = b,

hvor U = [Uy, Uy, ..., Un|T, det vil si, sett opp matrisen A og vektoren b.
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Fourier Transform
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