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Oppgavesettet har 12 punkter, labc, 2ab, 3ab, 4, bab, 6ab, som teller likt ved bedgmmelsen
a) Vikan finne f(t) = L~

L F(s)} ved & bruke integralregelen 2 ganger:
1 : .
£t et — 2 Ly / Tdr = =3 (e 1)
543 s(s+3) Jo

_ 9 ¢ _3r .
= f)=L 1{m}:/0 3(1—e)dr=3t+e ¥ —1

9 3 1 1
Eller, vi kan bruke delbrgkoppspalting: m =273 + Si3
HG(s)}, bruker vi skiftteorem 2:
g(t) = LTH{F(s)e™} = [(t = 2u(t - 2)

0 for0<t<2
—[3¢4—2 —3(t—2)71 t—2) = .
[ (t—2)+e ]u( )= 34 e=30-2 7 fortso

For a finne g(t) = L~

b) Vi regner forst ut R(s) = L{r(t)}:

P(t) = 9 — 9ult — 2) = R(s) = 2 — 96;25

2 —2s
9 9
eller: R(s) = / 9e St dt = S ¢
0 £

s
Vi Laplacetransformerer sa initialverdiproblemet og bestemmer Y = L{y}

—2s —2s
szY—s~1—(—3)+3(sY—1):2—96 , s(s+3)Y:s+2—9€
s s s s
1 9 9e~ 2

:erm*m:ﬁJrF(s)fG(s)
y=LTNY) = e+ f(t) — g(t)
= p (Bt+e ™ 1) - [3(t—2) +e 30D
_{2e3f+3t1 for 0 <t <2
2e73 — 73" 46 fort > 2

u(t —2)

c) Ved & Laplacetransformere differensialligningssystemet far vi

—ms
,—TS

e e—WS
Y:,Y:,{ —.Y]. Y1 =
sY1+Ys = . ! ra s S St ! 92+1
s som gir 1 s
Yy —sYo =0 Yo=-Y1=——
! ’ 2T T s(2 )
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1)t _ et . B - . B
{52+1} sint = y1 =L (Y1) =sin(t—m)ut—m) sintu(t — )
1 t
H g = [ smrar=t-es =

ya = L1 (Ya) = [I — cos(t — )] u(t — 7) = [1 + cost]u(t — )

a) Grafen til den jevne, henholdsvis odde, 4-periodiske utvidelsen av f

Vi sgker cosinusrekka f(z) = ag+ D ey an cos (nwz/L). Her er L = 2 og Eulerformlene
for koeffisientene gir

,l/zf(x)cu {/ d¢+/ 1)(14
/f(x cos—clabf/0 Cosidl /12( 3 nme 4 nw

2P de = Zgin =28
cos —— d sm2

Nar n er partall, n = 2m, er sinnr/2 = sinmm = 0. Nar n er oddetall, n = 2m + 1, blir
sinnm/2 = sin (mn 4+ 7/2) = cosmm = (—1)™

. Cosinusrekka blir dermed
4 (=)™ @2m+Dme
fla) = Z

2m+1 €08 2

b) Visetter = 1/2 i sinusrekka til f, og bruker at sin (2n + 1)7/2 = (—1)". Siden f
er kontinuerlig for z = 1/2, og f(1/2) =1, far vi

s =23 IR IS = T 100
n= n=0 0

Sinusrekka (*) er Fourierrekka til k. Siden h er kontinuerlig for x = =, er

(24 1)m
_Zsm + =h(7r) -1

2n+1

a) Visetter inn u(z,t) =

(z)G(t) i den gitte ligningen og separerer variable:

PG —kF =0
F'G=FG"-2FG, _E =k (konstant),
F G - (k+2)G=0
Randbetingelsene medfgrer F(0) = F(7) = 0 og, som i Kreyszig 11.3, far vi lgsninger
F(z)#0nirk=-n* n=1,2,3 Da blir F),(x) = sinnz. Ligningen for G(¢) blir
Gi(t) = Aje' + Bre™t forn=1
G" + (n*—2)G =0 med lgsning 1®) 1 1e on

Gp(t) = Ay coswpt + By sinwpt forn=23,...
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der w, = Vvn2 -2 og A,, B, er vilkdrlige konstanter. (Lgsningen for G;(¢) kan ogsa
skrives G (t) = Aj cosht + Bj sinht.) For u(z,t) = F(x)G(t) blir svaret

U1 (?L‘, t) =F (l)G1 (t) = (A]GL + B1€7L) sinx
tn(2,t) = Fo(2)Gn(t) = (Apcos vVn? — 2t + BysinyV/n? — 2t) sinnz, n=2,3,...

b) Siden den gitte ligningen er linezer og homogen, er summen u(z,t) = Y 07 | up(z,t)
ogsa en lpsning, og den oppfyller randbetingelsene. Vi setter folgelig

o0
u(z,t) = (Are’ + Bie ") sinz + Z(A” cos V/'n? — 2t + By sin v/'n? — 2t) sinna
n=2

og bestemmer koeffisientene A, og B, for n = 1,2,3,... slik at initialbetingelsene blir
oppfylt.
>, sinnx >
(1) Z - :u(z,O):(A1+Bl)smx+ZAnsmmr
n=1 n=2
o0
(2) 0=1w(z,0) = (A1—Bl)sinz+ZB,L\/n2—25innaz
n=2

Av (1) far vi Ay + By = 1og A, = 1/n* forn > 2. Av (2) far vi Ay — By =0 og B, =0
for n > 2. Det gir A; = By = 1/2 og, siden e’ + 1e™ = cosht,

oo
1
u(z,t) = coshtsinz + g —j cos V/n? — 2¢sinnz.
n

n=2

Integralligningen kan skrives f(z) * e=* = ¢=2" Vi Fouriertransformerer ved & bruke

konvolusjonsregelen og den oppgitte Fouriertransformerte, og finner f(w) = F{f(z)}:

~ 1 2 1 2
/9 ) —w?/4b _ —w? /4
mf(w) \/% ‘ \/5 ‘
Vo281

Flw) = Vb w2 /A—(—w?/4b) _ R o~ w?/48 e

V2 V2 V2r V28
der 1/48 =1/4—1/4b, dvs. 8 =b/(b—1). Ved igjen a bruke den oppgitte Fouriertrans-
formerte far vi

—w?/43

VOVIB e b b/ (b-1)

e =

Var Vm(b—1)

a) Vi skal finne en approksimasjon til integralet

1 S 1
(1) /71 f(z)dz = /71 :CZ—de =3

Integrasjonspolynomet pa Lagrangeform for f(z) med nodene xg, 1, zo er:

fl@) = FH{f(w)} =

(x — o) (z — x2)

(1 — mo) (w1 — w2)

= } (@ —@o)(@ —21)
Pa(e) = (zo — 21) (w0 — 2)

(w2 — z0) (w2 — 21)

J(wo)+ f(@1)+ f(x2)
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z; | -0.8660 | 0 | 0.8660
flz:) | 0.5714 | 1] 05714

-0.8660 | 0.5714

har vi py(x) = —0.571522 + 1.

og dermed for datasettet

0.4949
Newtons endelige differenstabell er: 0 1 0.5715

-0.4949
0.8660 | 0.5714

og polynomet pa Newtonform er:
po(x) = 0.5714 + (x + 0.8660)0.4949 — (z + 0.8660)20.5715 = —0.5715z> + 1.

Ved & beregne integralet av ps(x) eksakt far vi

1
J = / pa(x)dz = 1.6190,
J—1

og feilen er |7 /2 — I| = 0.0482.

b) Ved a bruke Simpsons metode med nodene —1, 0, 1 far vi

1
+4+35)=

1 5
— -~ 1. s
(2 3 3 6667,

Sy = %(f(q) +4f(0) + f(1)) = %

og feilen er |m/2 — Sa| ~ 0.0959.

Selv om vi bruker det samme antallet noder som i a), far vi en storre feil. Grunnen
er at Simpsons metode bruker ekvidistante noder. Det finnes distribusjoner av noder i
integrasjon intervallet som fgrer til bedre approksimasjoner til integralet enn ved bruk
av ekvidistante noder.

Feilformelen for den sammensatte Simpsonregelen for integralet fab f(z)dz, for n =2m
b—a

intervaller med h = 3%, er
m

IR FOm), ne (ab).

! b
/71 f(z)dz — Sop, = — 130

For generell h (og m) far vi fplgende skranke

(A =(1)a 1.y
' 180 hf P ()] < 90h 25.

Dersom vi setter 95
—ht <0.05,
90" =

finner vi at h < 0.6514, og folgelig m = 2.

@ a) Vi bruker iterasjonen Mx+tD) = Nx( 4 b hvor M — N = A og M er den nedre
trianguleere delen til A. Vi far

-2 0 0 0 -1 0 1
1 =2 0olx" =10 0o -1/x™+ 1
0 1 1 0 0 0 1
IfSTF5016h01 21. desember 2001 Side 4



G 9pIS 100 1PqUIsap '1g TOU9TOGATSI

L lert o ¢o-] = Xm0 = X S 80 (q + WXN) IV = ()X
UoUO(SeIDT OYNIQ B POA = XJ/ 9S@] Uey 1A\ "ITeqlIoAul Jy S0 \f — J§ = | 1A Iey

I 0 0
I- 0 0|=N
0 1I— 0

Te) [oduroxe I0J 1A SIAY "TR(}IIAUT IO
I |/ 1} US[P 9I[NSULLI} SIPAU USP PIOJ USPOISU [SPIDG-SSNLL) OY1LIq & Sinwun Jop 1o
1 0 1T 0
I|=x1T ¢— 1
1 0 1T ¢

joum)sds g (q
" lezo0 T 92900— 06L8°0—] = (X Bo [GLT GL0— GO0-] = (XM IO = (X PN

N CIeWoTe]y 9T0GALS



