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Oppgave 1
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Finner fourier (cosinus) rekka til f:
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Dette gir fo(z) ~ w + o Dt

b) Siden f.(z) = L —x for 0 < z < L, ma vi finne en z-verdi som passer. For z = L/4 vil

Smﬁaaw\»v = cos(T), d.vs. wq \wﬂ \w“ w <o mdrn=1,3,5,7,--- . Dette gir oss
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Vi setter inn u(z,t) = X (z)T(t) og far som vanlig at
X"/X =TT =p, X'(0)=X'(2)=0.

Siden X" — pX = 0, finner vi for 4 > 0 at X(z) = A exp(\/ux) + B exp(—/ux), dvs.
X'(z) = \/H(AevF® — Be=VF®), Siden X'(0) = X'(2) =0, md A= B = 0.

For 1 = 0 blir X(z) = Az + B, X'(z) = A, og folgelig er X(z) = B en akseptabel
lgsning. For T far vi T" = 0, som gir at ug(z,t) =1 er en av basislgsningene.

For 1 < 0 setter vi g = —\?slik at X"+ XX = 0. Vi far X (z) = Asin \z+ B cos Az. Si-
den X'(z) = A cos Az — ABsin(Az) og X’(0) = X'(2) =0, vil A =0, og sin A2 = 0, dvs.
2X=7n, n=1,2,3,- - . Dermed vil X, (x) = cos(Zx) og T, + (%)*T, = 0. Losningen
for Ty, (t) blir exp(—(2)%t), og tilsammen far vi u, (z, 1) = e~ (%) cos(z), n=1,2,3, -

Generell lgsning pa denne formen:

u(z,t) = Ag+ MU.PE:QF t).

n=1

Siden u(z,0) = Ag + Y02, Apcos(Zfa), ser vi for (i) at u;(x,t) = 4+ 2~ () cos B

(n=0 og 3).

For (ii) benytter vi rekka i (a) med L = 2:

Dermed blir

8 1 nnys
u(w,t) =1+ = MU = cos 1L e~ ()
n=13,-
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Oppgave 2
a) Ligningener f+e 'x f =, og folgelig blir ﬁ+h? -F = L(t), dvs. F(s)+55F(s)
Dermed finner vi F(s) = % =1L+ +it 08
1 1 1
P L
=3 *3"3

b) Det enkleste er a bruke tabellen:
f(t) =sint — u(t — 2m) sin(t — 2), dvs
1 1

Fs) = ——
() s$2+1 %+~

et/ )

{(—ssint—cost) mav

(Kan ogsa lgses direkte: F(s) = [ e~*sint dt = [<—=25! 2

0
¢) Vi laplace-transformerer ligningen og far:

1

Y —-1+4+2Y = —
s + 211

(1 —e™2m).
Dette gir oss
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(1 — e 7).

Delbrgkoppspaltning:
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Oppgave 3

a)

1 L o
Fleoste™) = —F(ee ™ +e e

N =N

. 42
Fouriertransformen for e

F(e™) = Fem V') = NG

(w— :N _ (w+)?

Dermed blir F(cos te™) = %A

(Der er mulig a regne dette ut direkte, siden f.eks.
%Wowo e Pomilg—iwl gy — %+8 (it ) U Ate)?
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star i Rotmann, men kan ogsa enkelt finnes fra tabellen:

L Sorewivarse _

(t+i(14+w)? ip =

T . Argumentet for at integralet fremdeles er \/7 gar imidlertid ut over pensum

i dette kurset.)

b) Vi finner fouriertransformen til resultatet
() gl
hi(w) = cosw

(i) §(w) =3F(e M= f), dvs., §(w) = 3732 =it
¢) Vi har
+00 1 n+00
B0) = [ lowPat =5 [ " late)fas
1 e 7 2| 7 2
=5 | Pl P
+0oo . +00

<o [ aliep = [P £,

siden |h(w)] < 1 for bade h; og h.

(w VHw.ﬂ?«ﬁ;y:;w\@\uzH\mLF\A ) + 1 flw) = cosw f(w). Dermed blir
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Oppgave 4

a) Vi skriver dividert differensetabeller pa formen

b

~

o | f(@o)
a1 | fz1)  [2120]
T | f(22) [w2m1]  [222120]
x3 | f(xs) [z3ma] [z320m1] [23222170].
Dette gir tabellen
0] 1
11-1 -2
411 2/3 2/3
6]-1 -1 —-1/3 —1/6
for datasett i), og tabellen
411
1]-1 2/3
6/-1 0 -—1/3
o1 -1/3 1/3 -1/6

for datasett ii).
Interpolasjonpolynomet kan skrives pa formen
p = f(w0) + [2120](x — T0) + [27120](x — o) (T — 1)+

Hzszamimo](x — o) (2 — 1) (2 — 22).

Ved bruk av tabellene i (a) finner vi dermed

03, 1,

&\CA&\&HH\M&+M& e
og
o(2) uIWQLV|WQLE,T:|w@|§a|:@|3 uT%iwafT

Vi ser at py(z) = pa(x). Dette er ellers opplagt siden begge tredjegradspolynomene gar
gjennom de samme 4 punktene.
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Oppgave 5

a) Videler intervallet [0,1] i N = 1/h deler med lengde h og betrakter den ukjente funksjo-
nen i de diskrete punktene x,, = mh, m =0, ..., N. Det samme gjor vi med tidspunktene
t, =nk,n=0,1,2,.... Forlengs Euler for problemet i oppgaven blir da

n+l _ ,n 1 u™ — U 4y
(1) STt Somil_Son el 1<m<(N=1), 020
u 3. \

(2) ug = uf =0, n>1

b) Ved & bruke algoritmen i (a) far vi likningene som gir oss © = u}, y = u? og z = uj.
Siden
ul = cos(m(zs —1/2)) =1,

1_,0 0 0,0
Ug — Ug 1 w7 — 2ug + ug

k 2 h? 4
far vi med
uy = cos(m(z7 — 1/2)) = 0.8090,

ﬁm = cos(m(zs — 1/2)) = 0.9511,

at = ug = 0.9133 (Den numeriske lgsningen ma veere symmetrisk om z = 0.5 siden
problemet er det. Det betyr at vi uten videre kunne sagt uf = u}).
Videre far vi

\M\L ﬂl‘_ ~
us —ug 1 ug —2us +uy

k 2 h?

som gir y = u2 = 0.9222. Likningen

3_ 2 2 2,2
Uz — uj 1 ug — 2uz +uj

k 2 h?
gir oss z = ul = 0.8856.

( NB: Tabelen i oppgaven er feil for elementet ui. Dette er uten betydning for svaret).




