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a) La

11 111
SEE Tt om T

Vi har at

n

4 K1 — (-1 .
f(z) = s Z 5 sinnmz.
n=1
Setter z = % Da far vi

1 1 4 &1—(-)" . 7 4
f@>:4:ﬁg;ws“mzzﬁ”1

3

T
Litt algeb i S=—.
itt algebra gir D)

b) Et standardargument viser at alle lgsninger av ligningen som tilfredsstiller rand-

kravene og er av formen F'(z)G(t) er
Up(x,t) = e~ 4’ ™t gin nrr, for n=1,2,3,....

Superposisjonsprinsippet gir oss derfor lgsningen u(z,t) = Y 7% bpun(z,t), eller
skrevet ut

8 1 1 1
u(x,t) = = <136_47er sin Tz + ?6_3%% sin 37z + ?e_wo”% sin 5wz + - > )

a) Fra definisjonen har vi

F{h(@)} (w) = \/12? /_ Z h(z)e ™ dy — \/127 /_ 11 iy — \/z S“;w.

Ved to gangers derivasjon far vi

F{22h(z)} (w) = % (Siz)w _sinw _wzgucosw> |
Altsé
F{1-2H)h(z)} (w) =2 % <s1nw—w§ucosw> |
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b) Fourierinversjon gir

1 o0 2 (sinw—wcosw\ ;
(1-— x2)h(x) = — 2\/> — | ""duw.
Vor ) T w3

Ved & sette 2 = 0 finner vi at

/°° sinw — w cosw

w =
3
—o w

T
5"
Vi regner ut Jacobimatrisa J til systemet:
J(z,y) = 2 %? —< . " >
’ % 887/2 cos(zx+y) cos(z+y)
Evaluert i (g, y0) har vi
3w ~1 ei
T = < -1 -1 >

Funksjonen evaluert i (xg,yo) blir

uy 37T
f(zo,y0) = [e7 — R ,0]"

Inkrementet Ax = [Ax, Ay]T regner vi fra ligningen J(zo,y0)Ax = —f(z0, o). Vi
setter opp ligningssystemet:

—1 ei 3T _ o}
-1 -1 0
Dette systemet har lgsning
3T _ 7r/4
Ar\ _ [ — e —0,051018
Ay %”7/4 0,051018
1+em/4
Svaret blir altsa
x zo+ A _ ot 2,305176
1 — 0 X _ 4 31“1’5‘”/4 _ 5
Y Yo + Ay m Goet 0, 836416
4 14em/4

a) Sentraldifferanseapproksimasjonen til den andrederiverte er

Urr & 55 (Uj-1 = 25 + uji).

Sentraldifferanseapproksimasjonen til den fgrstederiverte er

1
Up %(Uj+1 — Ujfl).

Setter vi disse inn i ligningen, far vi et numerisk skjema(orden 2) for u; ~ u(r;):

1 1 2
ﬁ(uj_l — 2u; + uj+1) + Fﬁ(u‘j—&-l - Uj—l) = 0.
J

Denne forenkles til det gitte differanseskjemaet.
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b) Sentraldifferanseapproksimasjonen til den forstederiverte i punktet r = Ry = ry

er
1

UAT:RQQfQE(UN+1—-uN—1)
Med randbetingelsen u,|,—r, = E far vi da fglgende ligning for un41:
un+1 = 2hE 4+ un_1

Differanseskjemaet i r er

h h
<1 - R2> un—1 —2un + (1 + R2> uny1 = 0.

Kombinerer vi de to ligningene far vi

h
uy —uny—1 =hE(1+ —=).
Ry

c) Med de gitte dataene far vi h = 1/5 og ro = h, 11 = 2h, ro = 3h, r3 = 4h,
rq4 = bh og fglgende fire ligninger for de fire punktene, j = 1,2, 3, 4:

1 3
§T—2u1+7u220

2
§U1—2U2+§U3:0
§u2—2u3+2u4:0

6
U4—U3:%E

P& matriseform blir dette med verdiene for T og E innsatt

-2 % 0 0 up —10
2 2 20 ug | _ 0
0o 3 -2 32 u3 0
0 0 -1 1 Uy —g
En Gauss-Seidel iterasjon pa dette systemet gir:
“10-3/24 21
WV = 21023207 2 o 0000
-9 4
1 1 2 1 4 0
uld) — _5(_§ug ) _ g“g )) = 2,5833333
W _ 1.3 @ 5 ) _
uy) = _5(_1% - Zu4 ) = 1,5937500

u$V =l — 6/5 = 0,3937500

I tilfellet hvor den alternative ligningen for uil) brukes far vi

ulY = ul) — 7/6 = 0.42708333.

a) Vektorene S1 og S2 inneholder vektene til Simpsons kvadraturmetode for hhv.
h = 1/2 og h = 1/4. Indreproduktene S1*F’ og S2*F’ vil derfor veere to
Simpson-approksimasjoner til integraler med to forskjellige steglengder.
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b) Vi vet fra feilanalysen at
I—-S,=Ch*+HO., (1)

og folgelig at

I — Sy =Ch'/16+ H.O.. (2)
(H.O. betyr hgyere ordens ledd(hgyere enn 4) i h.) Trekker vi nd 16 ganger
ligning (2) fra ligning (1) far vi

I— Sh - 16([ - Sh/Q) = Sh/Q - Sh - 15([ - Sh/Z) = HO
Hvilket betyr at
1

I— Sy~ B(Shﬂ — Sh),

Dette er E i koden og er altsa et estimat for feilen i approksimasjonen S, /5.

Den eksakte lgsningen til problemet er 2/, den eksakte feilen er 0.638071187457698 —
2/m = 0.001451415090117 . . ., og ligger som vi ser neer approksimasjonen.
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