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a) Likeutvidelsen f av f er periodisk med periode 2L = 4, sa vi har
~ 0 7T
f(x) =ao+ Z:l G COST 5T
n=

Vi finner

apg = 5, 0g

/2 T d 0 if n = 2k,
ap = [ cosn—-x dr= Cyk .
A 2 2O i =2k L

N

Skriver vi dette ut ser vi at

P 1 2 fcosgw cos3jr cosdHTT

ﬂ@_z_w< T - T

b) Siden ligningen og randkravene er homogene gjelder superposisjonsprinsippet,
s&

7r)2t T

u(z,t) = Ao + Z Ape= "3t cosn—z
1

er lgsning av (1) og (2).

For ogsa a fa tilfredsstilt initialkravet (3) ma vi velge A, = a,. Altsa

_ E 6_(@)2,5(:05 %x _(3g)2tcos 3%1:
1 3 5

1 e +e_(5g)2tC085%fE o '
2 7
c) Setter vi inn u(z,t) = F(z)G(t) i ligningen, finner vi etter litt drofting at
F'" = _\’F og G = -\G
med A > 0. Vi har da at
F(z) = AcosA\x + Bsin\x og G(t) = Ce N

som insatt i (2) gir

AcosA0+ BsinA\0 =0 og ABcosA2 — AAsin A2 = 0.

Siden A > 0 far vi ikketriviell lgsning nar

1
A=0 og 2)\:(n+2>7r for n=1,2,3,...
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eller

2n+ 1)

/\:( 1 for n=1,2,3,....

Altsa

_(Cntnm)? 2n +1
un(x,t):Bne( 4 )tsinwx.

132 -~ w
Dersom vi setter h(z) = e~ 2 har vi h(w) = h(w) =€~ 2, og

o8 w2 (;c—u)Q
/ e 2e 2 du=(hxh)(z).

— 00

Konvolusjonsregelen viser at

F{hxh} (w) = V2rh(w)h(w) = V2re ™"
Fourierinversjon gir

_u 22

o 2 r—w)2 T
/ e e du = (hxh)(z) = Vme™ T.

—00

Gitt et system av ordinsere differensialligninger
Yy = e
{un - m )
y2 - y17
y1(0) =1, 2(0) =0.

a) En tilneermelse til lgsningen y; = [y14, y27i:|T ~ y(t;), t; = to + th, ved bruk av
implisitt trapesmetode et skritt, h = 0.2, gitt av

med initialbetingelse

y(0.2) = y1 = yo + g [f(yo) + F(y1)],

PR )

Lgser vi ut de ukjente far vi

T ] 1[99 [0.98019801...
Y= ot | T 101 | 20 ] | 0.19801980... |

gir
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b)

Vi skal vise at

ly@)ll2 = \/yi +95 =1, for t>0 (y(0)=[1,0]").

For enkelhets skyld viser vi ||y(¢)||3 = y} + y3 = 1. Siden |ly||3 = 12+ 0% =1,
og

d d
—Ny(0)[3 = — (45 +¥3) = 2y1y1 + 29215 = 2 (y1(—y2) + y1y2) = 0
dt dt

sa er ||ly||3 (og dermed ||y||2) konstant bevart for ¢+ > 0. Dette kan ogsa vises
ved finne og bruke den eksakte lgsningen y;(t) = cost, y2(t) = sint for at vise

ly(@)2 = 1.

Vi skal vise at [|yit1|l2 = ||yill2, for i = 0,1,2,..., der y; = [y1.4, Y2,
av den implisitte trapesmetoden

T er gitt

Yir1 = Yi + g [f(yi) + f(yir1)]-

Gitt ligningssystemet (1)
[ Yri+1 ] _ [ Y1 ] +ﬁ ([ —Y2,i ] i [ —Y2,i+1 D
Y2,i+1 Y2.i 2 Y1 Y1,i+1
Lgser vi for y;41 far vi
I a P
—h 2 Y2,it1 h 2 Y2,i

og siden

er

[ Y1it1 } _ 1 [ 2 —h r [ Yl ] _ 1 [ (4 — h?)y1; — 4hya, }
Y2,i+1 4+ h? Y2,i 4+ h2 | dhyri+ (4= k) |-

Vi far til slutt

1
”%*”5:(ZIE?E(“‘JﬂVﬁJ+1“fﬁ¢+1wﬂﬁi+(4_h%%é9

1
= @the ((4 + h2>Qy%,i + (4 + h2)2y§,i> = y%,i + y%,i = lyill3-

Gitt ligningssystemet

¥ =eY -z,
y =x—y,
z(0) = y(0) = 0.

Et skritt, h = 0.5, med Heuns metode, gitt av

Kl = h.f(tnvyn)v
K2 = h‘f(tn + h>yn + Kl)a

1
Yntl = Yn + §(K1 + K>),
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gir, hvis yo = [0, yo}T = [QO}T

e’ —0 0.5
K10.5[ - ][ : ]
Videre er yo + K = [0.5,0]T og
e’ — 0.5 0.25
K2_0'5{ 0.5-0 } - [ 0.25 ]
Og til slutt

1 0.375
y1=y0+2(K1+K2)=[ }

0.125

Vi starter med & beregne A~!. I fglge hintet har denne samme struktur som A, dvs.
nullene er pa de samme plassene. Da er det lett & se at diagonalelementene i A~ ma

veere én delt pa diagonalelementene i A. Det siste elementet a1 3 ser vi sa at ma vaere
—4. Dette gir

At=( 0 1/2 0

(]
)
—_

Sa beregner vi normene:

|Allr = V12 +42 + 22 +12 = V22,

A7 P = V12 + (=42 + (1/2)2 + 12 = \/73/4.
Kondisjonstallet blir da

kp(A) = |A||p||A7Y P = V224/73/4 = \/1606/4 ~ 20.03746490951 . ..
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