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Alle svar skal begrunnes, og det skal vere med sd mye mellomregning at fremgangsmiten Sfrem-
gar tydelig av besvarelsen

Oppgave 1

a) La f vare en 2m-periodisk funksjon slik at fl@) = e for -7 < 1 < 7. Finn den
komplekse Fourier-rekken til f.

b) La g veere en 2r pertodisk funksjon slik at 9(x) =€ for -7 < 1 < 7. Funksjonens
komplekse Fourier-rekke har formen

Finn summen av rekkene
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Oppgave 2 Gitt den folgende partielle differensialligningen

| ou P
{%) %—%+‘21¢=0. O<er<m t>40,
SRR

a) Finn alle losningene av (*) pa formen u(z,t) = X(x)T( t) som tilfredsstiller randbetin-

gelsene
(1} u d0,8) =0, ugm t)=0, t=>0.

b) Finn lusningene av (*) som tilfredsstiller randkravene (1) og ogsa initialbetingelsen

{2) u(x,0) = sin® x + 2 cosz.

Oppgave 3 Funksjonen
1

a? + t*

har for enhver a > 0 Fourier-transform lik
Eﬁ ol
ay 2

0
/ e>* cos 3zt dr.

—

Beregn integralet -
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Oppgave 4 Systemet av ikke-linesere ligninger

n(z)+ey = 0
Lo 1,
2 TP =

har en losning nar ¢ = I, y = 1. Bruk Newtons metode for system for 4 finne en bedre
approksimasjon til denne losningen(dvs. ett skritt).

Oppgave 5 Gitt varmeledningsproblemet

U =Uyy 20, -1<z<1
u(=1,t) =0 >0
u(l,t) =1 t>0

med initialbetingelse

2, 0) 0 —-1<r<(
u(r, ) =
( 1 0<z2<1

a) Bruk gitteret (z,, tj)med i =0, .. n hvor i =—=1+ih, h=2/n og t, = jk. Sett opp
Eulers eksplisitte metode for 4 finge en numerisk approksimasjon ultt il Igsningen u i
punktet {z;,¢,.,). Bruk da

uz,t) =~ (u(z,t+k)— u(z, t))/k
Uz (2,8} = (u(x + h, t) ~ 2ulz, t) + u(z — h, t))/h?

b) Settn = 50gk = 0.01 og beregn [u1, u}, ud, ul] fra de kjente verdiene [0, uf, ud, ud, ul, u]

Oppgave 6 Gitt datasettet
T [00 0.2 1.0
w101 1.0 05

a} Finn et polynom p{z) av lavest mulig grad som interpolerer datasettet, velg metode selv.
Beregn p(0.5).
Hint: Det anbefales at du leser grennom deloppgave b) far du g197 denne oppgaven.

b) Den fplgende matlabkoden skulle vi kunne bruke til 4 lgse problemet i deloppgave aj,
men dessverre har det sneket seg inn en feil:
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1 - function p=newtoninterpol{x,y,xx)

2 - % Beregner p, verdien av det polynomet som interpolerer
3 - Y% datasettet {(x,y) i punktet xx vha. Newtons dividerte
4 - % differanser

5 -

6 - n = length(x);

7 - diff = zeros(a,n);

8 - diff(:,1) = y;

g9 - for j=i:n

10 - for i=l:n-j+1

1 - Aiff(i,3) = (diff(i+1,j-1)-diff(i,j-1))/(x(G+i-1)-x(1));
12 - end

13 - end

14 -

15 - p = y(1);

16 - for k=2:n

17 - pol = xx-x(1);

18 - for i=2:k-1

19 - pol = polx*(xx-x(i));

20 -  end

21 - p = p + pol*diff(l,k};

22 - end

Vi kjorer programmet med kommandoen newtoninterpol ([0 0.2 1],[0.1 1 0.5],0.5)
og far da feilmeldingen

777 Attempted to access diff(2,0); index must be a positive integer or logical.
Error in ==> pewtoninterpol at 11
Aiff(i,j) = (diff(i+1,j-1)-diff(i,j-1))/(x(j+i-1)-x(1));

Hvis vi skriver diff pa linje 14 vil variabelen diff skrives ut pa skjermen nar vi kjerer
programmet. En korrekt kode skulle da ha gitt

diff =

0.1000 4.5000 -5.1250
1.0000 -0.6250 0
0.5000 0 0

Hva er det meningen at diff skal inneholde? Det finnes neyaktig en feil i koden, finn denne
og foresla hva som ma forandres for at koden skal regne riktig.

NB: Det er ikke nodvendig hverken @ skrive kode eller gjore strukturelle forandringer i
den qutte koden for d lose denne oppgaven.
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Formler i numerikk

e La p(x) viere ot polynom av grad < n som interpolerer f (z) t punktcne
ri, 1 =0.1,... .n. Forutsatt at 0g alle nodene ligger i intervallet fa,b|, sa gjelder

1
(n+1)!

f(z) = plx) = FA(9Y § (EXN
1={}

Hvis nodenc er jevat fordelt (inkludert cndepunktene), og [f™*!(z)| < A, da gjclder

1 b—a n+1l
7o) = bt £ e (25)

n

¢ Numerisk derivasjon:

F1@) = 5+ 1) = fia) + Sngie)

1

f1(&) = ) = Jo =) - L

£1(2) = G5 =) = 210 + fla - ) - Lo

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

J® - Ax® = _pixik

D () L Ay th)

e [terative teknikker for losning av ot lincaert ligningssystem

Za‘ijx]:bi' i’:lwgy"':n

=1
1 -1 n
. k+1 k {k
Jacobi : J:f - - b — aij:c; ) E @3y ; )
" j=1 J=t+1
1 i1 n
. k+1 k+1 &k
Gauss-Seidel : "9 = — b, — E aUrﬁ b E Wy :
i 7=1 P

¢ Fu 2. ordens Runge-Kutta metode (Heun) for y’" = f{z y):

Kl :hf(I'ru YH)
Ky =hflr, +h y,+ K;)

1
Yyt = ¥, + B ‘KI _"KQ}
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Oppgave 4

Vi er gitt xg = [1,1]7 og skal finne x; nied Newtons metode. Forst setter vi opp Jacobi-
& A P1
matrisen til problemet:
Vety o
2ry oy + &°

Jry) = (

Videre trenger vi 3% og £(x!9):

J(O) oIt J(l1 ];l = ( : é )

o In(1)y+1 I
fx) = ( 1/21~'}£1/2 ) - ( 1)‘

Systemet vi ma lose for a finne korreksjonen Ax'% blir da(som oppgitt pa formelarket ).

21 o i
(2 z)AX _*(1)
aolo _ f —L/2
Ax —( 0 .

Neste approksimasjon til losningen av det ikkelineare systemet blir da:

1-1/2 1/2
L0 0 _
X X" 4 Ax ( 140 )—( i )

PS: den cksakte lgsningen til problemet er r = 0.619866 . ooy = 0663196 .

R SN

Lusningen pa denne blir

Oppgave 5

a) Visetter inn approksimasjonene til lpsningen inn i de oppglitte approksiimasjonene til de
deriverte, og setter sa lik. Resultatet blir

a3+l i S T Py
T T 1 e
k h?
Om vi omrokkerer litt far vi folgende skjana
- J+1_“J+ ‘{'lj — 2 ol ) Irvor ],fi.
U, - N e ‘l‘hLl 1 &, 0 - hz'

Dette er Eulers cksplisitte moetode for varmcledningsligningen.
by Medn=50g k=000 blir h = 2/5 og r = 0.0625. De kijente verdiene ved ¢ = 0 er

fug, ) u, wgouf ul] = [0,0,0.1,1,1).

13



gitt ved initialbetingelse og randverdier. Vi I(ggu merke 6l at uy = uf og w} = uf pa

grunn av at den andrederiverte or lik null i of og of. Videre reguer vi ut
g = ug + rluf — 2ud + ) = 0+ 0.0625(1 — 0 + 0) = 0.0625

lrdvt

Tilsvarende ntregning, evt. ved synunctribetrakininger far vi at w} = 1 - 0.0625 = 0.9375.
Tilsammen giv dette oss

lut. ug,u, ug) = [0, 0.0625, 0.9375, 1.

Oppgave 6
a) Sett opp Newtons skjena for dividerte differanser:
0.010.1
4.500
02110 —5.125
—0.625
1.0 805
Da blir
plr) =00+ 4.500- (x — 0, ) - 5. A —0.0) -z~ 0.2)

=014+1500 -2 —-5125 - r- (r —8.2)

og videre
P05y = 0.1 4.500-05 - 5.125-0.5 - (0.5 —0.2) = 1.58125

Oppgaven kan ogsa loses ined Lagrange interpolasjon. Det or mer jobb, spesiclt siden
en kan fa gode hint om Newtoninterpolasjonen i oppgaveteksten til b}. Vima da selte opp
og evaluere de tre kardinalpolynomene:

(r —0.2)(z —1.0)

lo(x) = (Z0.2)(~1.0)
o @uumung
R TR )
- )
e (&~ 00)(r - 0.2)

A (LO)(LO— 0.2)

| (0.5 - 0.2){0.5 — 1.0) _
Lb(05) = : - 0T
o(0-5) (=02){~1.0] 0

~ ms—umm)—lm
(03 = - = 1.5625
(05) (0:27{0.2 - 1.0) D
| 0.5 = 0.0}(0.5 — 0.2
Livs) = WS O0W0S-02)
(1.0){(1.0 — 0.2)



Det interpolerende polynomet blir
pla) = 0.1 lo{z) + L0 - Lilw) + 0.5 - bz,
og verdien som ettersporres or

pl0.5) = 0.1 Lo(0.5) + 1.0 [{0.5) + 0.5 - 1y(0.5)
= 0.1-{—0.75) + 1.0 15625 + 0.5 - 0.1875 = 1.58125

b) Fuorste koloune av diff uncholder vektoren y. Resten er de dividerte differansenc
utledet av denne og r-verdicue. Feihneldingen kominer av at vi prover & kalle diff (i, j-1)
med j, som holder styr pa kolonnenununeret for verdiene 1 til 2. Denue skal telle fra 2 til
1, kolonne 1 er allerede satt til & vaxe vektoren y.



