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Alle svar skal begrunnes og det skal ga klart fram hvordan svarene er oppnadd.

Oppgave 1 Funksjonen f (x) = sinz, definert pa intervallet [0, 7|, skal utvides
til en odde funksjon, g, og en like funksjon, h, begge med periode 27.

a) Skissér funksjonene g og h pa intervallet [—2m, 27|, og angi, uten a regne,
fourierrekken for g.

b) Vis at fourierrekken for h kan skrives
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Oppgave 2 Det oppgis at fouriertransformen til funksjonen Si“x‘l"‘“ (for a > 0)
er /% hvis [w| < a, og 0 hvis a < |w].

a) Vis at
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b) Et filter foretar en konvolusjon med funksjonen

1si
h () = _smax(a > 0)
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pa alle signaler (funksjoner) f(x) som kommer inn til filteret, og sender
resultatet av konvolusjonen, g = h, * f, ut. Forklar hva som har skjedd med
fouriertransformen til signalet etter at det har passert filteret.

(Vink: Sjekk fouriertransformen til h,).

Oppgave 3

a)

b)

Finn alle (ikke-trivielle) lgsninger av differensialligningen
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pa formen G (t) F' (z), der G (0) =1, og F'(0) = F (L) =0.

En tynn stav ligger langs x-aksen fra = = 0 til x = L. Temperaturen i staven,
u (x,t), tilfredsstiller samme ligning som i (a). Temperaturen ved z = 0 er lik
0, mens temperaturen ved x = Ler ik T (£ 0), dvs. u (0,¢) = 0, w (L, t) =T,
0<t.

Angi en enkel lgsning for temperaturen i staven som er uavhengig av tiden.

Vi antar na videre at staven for ¢ = 0 har temperatur

(2,0) Tm+_7m:+1,37m’

u(x,0) = — +sin — + —sin —.
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Finn, ved a benytte resultatet i (a) eller en annen mate, temperaturen i

staven for 0 < x < L, 0 < t.
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Oppgave 4

a) Vis at den inverse Laplace-transformen til

er

b) Logs initialverdiproblemet

Y =y +9y =0, ¢y (0)=y(0)=1.

Oppgave 5

a) Finn interpolasjonspolynomet av lavest mulig grad som gar gjennom (zx,y)-

punktene
(0,1),(1,2),(2,5).

b) Vis hvordan en ved hjelp av polynomet i (a) og et Lagrange interpolasjons-
polynom somer 0ix =0,1,2, 0g 1 iz = 3, kan lage et polynom som i tillegg
til punktene i (a) ogsa gar gjennom punktet (3, 16).

Oppgave 6 Midt inne i en rett, massiv murvegg vil temperaturen veaere %,

der T} er temperaturen pa utsiden og T, temperaturen pa innsiden av veggen. Men
hva blir temperaturen midt inne i veggen i et rett hjorne? For a finne ut mer, har
vi konstruert testproblemet skissert pa figur 1. Temperaturen pa alle sidenodene
er som angitt, mens den er ukjent i de indre nodene. Hva kan vi si om wu;; og
uj; for de indre nodene? Bestem, ved a bruke fem-punktsapproksimasjonen for
Viu = % + 2272‘ = 0, temperaturene u;, s 0g Us;.
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Figur 1: Numerisk nett for et utsnitt av muren.






Formelliste for TMA 4123M og TMA 4125N 20. mai, 2011.

Laplace
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Fourier
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Numerikk

Tterasjon: zp+1 = g (zn). |g’' (s)] < 1 = konvergens rundt s.

Newton: J(*) (x(kH) — x(k)) =—f (x(k)) , {J(k)}ij = 0f;/0x; (x(k)) .

(z—z1)- (2= 1) (Z—Tpy1)-(Z—Tn)
T (@k—z1) (@ —Tk—1) (T —Tht1) (T —Tn)

Lagrange int. polynom: Ly (z)

Trapes: f;on f@)de=T,=h [%0 iAot far + an}

Trapes-ekstrapolasjon: Te, = 41},/2/3 — T1,/3
Simpson: f;:)" f@)de = Sp=2[fo+4fi+2fo+ +4fn1 + fal
Jacobi: x**1) =b — (L4+U)x®) A=1+L+4+U

Gauss-Seidel: x*t1) =b — (Lx(kﬂ) + Ux(k)> , A=1I+L+U

Heun: k; = h.f (mnayn)a ko = hf (xn + hayn + kl)a Yn+1 = Yn + (kl + k2) /2
Fempunktformel: V2uc = (uy + uy + ug + us — duc)/h?> + O (h2)




