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Oppgave 1 Det oppgis at Fouriersinusrekka til funksjonen f(x) = x(1 — x) i intervallet
O<z<l e > X, by,sinnmz,der

40— (1)
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a) Beregn summen av rekken

1 1 1 1 1
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b) Lgs varmeligningen

Uy = 4du,, for 0<t og O<uax<l,
med randverdiene

u(0,t) = u(l,t) =0,
og med initialverdiene

u(z,0) = z(1 — z).
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Oppgave 2

a) Vis at Fouriertransformen til funksjonen

1 A <1 - 2 si
h(z) = { n?r ol < 1, er gitt ved h(w) = \/jsmw.
T

0 nar lz| > 1, w

b) Vis at Fouriertransformen til funksjonen g(z) = (1 — 2?)h(z) er

R 2 sinw — wcosw
9(w) = 2\/j 3 :
T w

/°° sinw — w cosw

Beregn integralet

dw.

3
0o w

Hint: Dersom funksjonene f(z) og xf(x) begge har Fouriertransform, sa gjelder

d

Flaf(@))(w) =i F(f(2))(w).

Oppgave 3 Gjgr én iterasjon med Newtons metode for a finne en approksimasjon til z og
Y, gitt av systemet

e’ — = 0,
sin(z+y) = 0.

Bruk startverdiene xy = %W og Yo = iw.

Oppgave 4
Jorda

En kule med radius R; ligger i sentrum av en
storre kule med radius Rs. Den lille kulen holder
konstant temperatur 7', og vi antar at ved over-
flaten av den store kulen unslipper en konstant

ou _
mengde energi per tid ut i rommet. Vi skal se o = b
pa det stasjoneere tilfellet, dvs. at systemet har
statt sapass lenge at temperaturfordelingen er

r= R2

konstant mhp. tiden, og vi antar konstant dif-
fusjonskoeflisient. Du kan tenke pa dette som
en modell av jordas indre med den varme jern-
mantelen i midten. Vi gnsker & finne tempera-
turfordelingen inne i den store kula.

Modellen beskrives av den radielle Laplace-ligningen,
2
Upr +—u, =0, Ry <r < Ry,
r
hvor w er en funksjon kun av r, med randbetingelsene

Her er T' og E konstanter.
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a)

b)

Intervallet [Ry, R»] diskretiseres slik at for en gitt N er h = (Ry—Ry)/N,0gr; = Ri+j-h
for j =0,...,N. La u; betegne en numerisk approksimasjon til lgsningen u(r;). Vis at
ved a bruke sentraldifferanseapproksimasjoner far vi fglgende differanseskjema for de
indre punktene,

(1) (1—£)U31—2UJ+<1+E>UJ+1:0, jzl,,N—l
T’j T’j

Randbetingelsen i » = Ry ma behandles spesielt siden uy ikke er gitt eksplisitt. Innfgr
derfor en ekstra variabel uy,; og sett opp en sentraldifferanseapproksimasjon til den
deriverte i r = Ry. Med denne, og differanseskjemaet (1) anvendt i punktet » = Ry, finn
en ligning for uy som bare involverer de ukjente uy og un_1.

Sett Ry =0.2, Ro =1, N =4,T =20 og £ = —5 og gjor en iterasjon med Gauss-Seidel
pa det resulterende systemet for & finne en approksimasjon til lgsningen [uy, us, us3, us]”
fra startvektoren [1,1,1,1]7. Dersom du ikke fikk til oppgave b), bruk

unN —uUnN-—1 = —7/6

som ligning for uy.

1
Oppgave 5 Folgende kode vil gi deg en approksimasjon til / sin(mx)dz.
0

h = 1/4;
S1 = 2%h/3%[1 0 4 0 1];
S2 = h/3%[1 4 2 4 1];

x = 0:h:1;
F = sin(x*pi);
I1 = S1xF’;
I2 = S2xF’

11- E = 1/15%(I1-I2)

Hvis du kjgrer koden vil fglgende skrives ut pa skjermen:

I2 =

0.638071187457698

E =

0.001906365280598

I2 er approksimasjonen vi er ute etter og E er et estimat for feilen.

a)

b)

Hva slags metode er det som er implementert her?

Anta at feilen er proporsjonal med h* nar h — 0. Vis hvordan vi kommer fram til
uttrykket pa linje 11.



