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Oppgavesettet har 10 punkter, lab, 2ab, 3ab, 4, babc, som teller likt ved bedgmmelsen.

a) Alternativ 1:
s 2 bt 1 v gy b
RN LA - _ b dr — 1
L (S b) e = L <s(s b)) /Obe dr = b(e ) =
b2 ¢ ¢
N A Y dr = et — M p—1
L (sz(s b)) 7/0 b(e )dr = {e bT} b€ bt

Dermed er

L7YF(s)} = 2sinh bt + e — bt — 1 =2¢" — 7 — bt — 1
Alternativ 2: delbrgkoppspalting.
A B (SN

F(s):sfb+s+b+?+s_27 A=2 B=-1,C=-1,Ca=-b

som gir samme resultat som ovenfor. Ved skiftteorem 2 far vi

L7YH(s)} = f(t — a)u(t — a) = [zeb“*ﬂ — b= _p(¢ —q) — 1] u(t - a).

b) Vi Laplacetransformerer forst g(t) = tu(t— 1) ved skiftteorem 2 og L(t") = n!/s" 1.

S s

s =l0-D+1ale-1) = £0) = (f+ 1) e = e

(Det kunne vi ogsa ha regnet ut direkte fra definisjonen av Laplacetransformasjonen.)
Laplaceransformerer differensialligningen og lgser mhp. Y = L(y):

2V —sy0) —y/(0) -V =20 + e ) =1, y(0) = 1)

s+1 2 s+1 1 2 1
Y = - _ _— _c L - —s
5271+ <5271+32(5271)>e 571+<5271+52(571)>e

Resultatene i a) (med a =b=1) gir

¢
it t—1 _ —(t-1) _ )€ fort <1
y=c" + [2(3 e t} u(t—1) = .
Y ( ) el + 21 — e (=) — ¢ for ¢ > 1.

Vi ser at y/(t) = €' for t < 1, dermed har y(t) venstrederivert e i ¢ = 1. For ¢ > 1 far
vi y/(t) = et +2¢'~1 + e~(=1) — 1, Da har y(t) hoyrederivert e + 2 for ¢t = 1, og y(t) er
folgelig ikke deriverbar for ¢ = 1.
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a) Vi setter u(x,t) = Y00 un(z,t) = > 00y Be "t ginng og bestemmer B,-ene.

> ) us
f(x) @ u(z,0) = Z Bysinnz (for 0 <z <m) = B,= —/ f(z)sinnz de
T Jo

n=1

o [ 72 -
B, =~ / msinnacda:Jr/ (m — z) sin nz dz
™ \Jo Jr/2
2 cosnz  sinnz]™? cosnx  sinnz]™
==||-a——+— + (T —2)—— - —
T n n? |, n n? |
2 mcos (nw/2)  sin(nw/2) 7 cos (nw/2)  sin(nw/2)
== (|-= R +
™ 2 n n 2 n n
B ésin(nﬂ'/Q)
T on?
Dermed far vi
4 (_1)771

B,=0 narn=2m og B,= narn =2m+1

7 (2m+1)?2

u(z,t) = 4 i ﬂe’umﬂ)%% sin (2m + 1)z oppfyller (i), (ii) og (iii)
' e (2m +1)? ’

b) Vi setter inn u(x,t) = F(x)G(t) i (i) og bruker randbetingelsen (iv).

) F G
FG' = 2F" I
G' =cF'G = el

() F"—kF=0, F(0)=0, F'(r) =0, (I) G —kPG=0

k  (konstant)

Bestemmer forst F'(z) og deretter G(t).

(1) F"—kF=0, F(0)=0, F/(r) =0

k>0, k=p%: F(v)=Ael® + Be ", F'(z) = pAet* — pBe™H®
F0)=F'(1)=0= A=B =0, Flz) =0

k=0: F(z)=A+ Bz, F'(z) =B
F0)=0=A=0, F'(r)=0=B=0, F(x)=0

k<0, k=—p?: F(x) = Acospz + Bsinpz, F'(z) = —pAsinpz + pB cos px
F(0)=0=A=0, F'(r)=0, B#0 = cospr =0

p=(02m+1)/2, F(z)=sin[2m+1)z/2] (B=1)
I G —k*G=0

h=— (2””1)2 Lo SO G L Gy = cectemt
2 4

Lgsningene av (i) pa formen u(z,t) = F(x)G(t) som tilfredsstiller (iv):

2m 4+ 1)z
D) )

u(z,t) = Ce=¢Cm+1*1/4 gy ( C vilkarlig konstant, m =0, 1, 2, ...
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a) Fouriertransformerer = tuy.

(Bruker betingelsene Ebiioo u(w,t) = limy oo Ua (@,

t) = 0 nar uy, transformer

5 u 10u 2
—w’h = *% dvs. w% = \ﬁﬂq separabel differensialligning
In[d] = —w?Int 4 C1(w) = U(w,t) = QASX\EN Int AQASV = Hmoisvv

I@ A
QE,CHQA\EV«N_:H\QA‘E W > > >\AM_N
QéH:jﬁEhHEm::
a(w, 1) = Flu(z,1)} = Flw) = C(w) AV v Av

Lgsningen kan ogsa skrives i(w, t) = f(w) ¢t~

b) Fra tabell i Rottmann:

. 1 L 2 1 2 1
F Am\&%v m\s [da _ o—w?/ta setter ¢ —
)\Mﬂ. v2a | 4In A
Galw) = F Am\i\tiv _ H\AWM = WA _ oI A et inA
n

Vi bruker uttrykket for g4 (w) med A = ¢ til & skrive e=**8* som en Fouriertransformert,
og finner deretter u(x,t) ved a bruke konvolusjonsteoremet.

Wt — Az\%ml%\tiv = z\%\ng )}, hlw,t) = /A
fiw, t) = Flw)e " = amﬂ 7= (Ve F()Fm)
u(t) = S f(o) ¢ hat) = wsaw\ £ = p)h(p,t) dp

Vi kan altsa skrive u(x,t) pa den oppgitte formen og h(z,t) = e—e*/Ant

Fra den komplekse Fourierrekka kan vi finne den vanlige Fourierrekka.

sinh 7 1+4in pl+in
~ 1 §H 1 oinT
fla)~— :Mwﬂ [ T +,_MU gL
sinh 7 | = 1—1in nl+in
= A‘Hvﬁ. |s§H AT H + Nﬁ:ﬂ
™ :m 1+ (—n)? M T+n2°
sinh 7 (1 —in)e™™® 4 (1 +in)e™®
=21
+ :M\U 1+n?
2sinh7 [1 o= (—1)" .
=— 3 + M\U T2 (cosnz — nsinnz)
Setter inn z = 0:
2sinh —1)” ™ 1
1= 1-0 = -z
+ m 1+ :N )| som gir m 1+n2  2sinhw 2
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Setter inn @ = 7 og bruker at lim,_.,_ f(z) = €7, limy_.ry f(x) =™

=)

e +e " Mm:::ﬂ 1 mcoshm 1
- e s (-D)"| s i - It
2 + MU 1+ :m ) SOt gt :MH\H 1+n2 2sinhm 2
a) Ligningene for de 3 indre nodene er
k
utt — = T (uf = 2uf +up ™ — 27T
k
Ewt _ ﬁm _ w‘?m A _ mﬁw 4 E; 4 §:+H _ ME:JL MILV
k ,
uftt — = 75 (—2uf +uf — 205" +upth)
Lan=0, %Hw,ﬁwH:@qovaq Hw.UmSm gir
1
2uf — m:w =1 du} —ul — 9
\Wf + 2ud — Wf = W eller —ul +4uf—ui = 3
1 —ud +4ul =
Imﬁ;‘mf =1 Uy + dug 2
b) Gauss-Seidel-metoden blir
1 1
Tn+1 = N@: + 3
1 1 3
Ynt1 = Gt + ks + 1
1 1
Zntl = Mﬁst + 3
Hﬁaa\m Yo=12=3 .Umgwm#
3 9 25
SI%, Slmq Slwm.

c) Lagrange-interpolasjonspolynomet er

0. B D=2 =3 =4

2@~ 3)(a —4)

re) = e
+16- iawm w‘ﬁ\,ﬁ WNMM vl Y. . .Hwﬁm Wﬁ —4)
og dette gir
p(z) EA% — 4z —8) = k% — 82° + 822 + 32z).
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