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Lgsningsforslag
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L < /0 sinTsin(t — 1) d’C) = (s2—1—1> . (Konvolusjonsteoremet)
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c (2> 1
L (sze_zs) =(t—=2)u(t—2).
ii)

¢) Vi transformerer og far

1
Y +sY +Y =e—,

A

Som delbrgk blir Y av formen

Litt regning gir
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Vi har

1 =2 [ cos \/gt—&- ! sin ﬁt
—e —ft4+ —sin—t | .
2 V3 2

2. Skifteteorem gir

y(t) =u(t—1) (1 e T (cosf(l— 1)+\1@sin\f(t—1)>> .

Cosinusrekka til f blir av formen

- e
f(x)=aop —I—H;)an cosn s x.

Vi har ap =0, og a, = f02 f(x)cosnSxdx. En gangs delvisintegrasjon viser at

% n]—2 for n odde.

{ 0 for  nlike,
a, =

b) Etstandard argument, viser at Igsningen kan skrives som
u(x,t) =Ag+ i Ao~ 13 cog nZx.
n=1 2
Vi far oppfylt initialbetingelsen ved a velge A, = a, som i punkt a). Altsa er

1

8 )2 T
((2k+1)% )"t
)= — E —_— 2 2k+1 .
u(x, ) 5 ( 1)26 COS( ) X

3] a)

Grafen til f
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Grafen til g

Fourierinverson gir oss f og g tilbake

I [~ 2 :
) =5 | e am,

21 oo 1 + w2
1 ” 4 ixw
=— | — _™aw
60 = 5z |_ ™

Siden f og g, og derfor ogsa f og § er likefunksjoner forsvinner sinusdelen og vi har

I [~ 2
flx)= —/ 5 cosxwdw,

2n ) 14w
| Y 4
g(x) = 27t/_m(1—'_‘/‘}2)2C()S.X'\’VdW.

/ sinw 5dw =0, fordi integranden er odde.

1+w2
/Z 1+W2 *%g(o):z.
/m lciswv; —/ 2J1r+(;;)282wdw_2;(g(0)+g(2))_ §(1+3e—2)'
/ o;e Ty = (f*f)(x). Tar vi Fouriertransformen ser vi at

2
T = Vo (i 2o ) =0, ogfelseliger (721)(0) = ),

Gradienten til f i punktet P er grad f(P) = i —2j. Den retningsderiverte av f i punktet P i
retningen gitt ved enhetsvektoren e = 3i+ 2 j er grad f(P)-e = 1(3-144-(-2))) = —1. Den
retningsderiverte er stgrst i retningen til gradienten som er \1[ (i—2j).

a) Vivil Igse ligningen
uxx(xvy) + u}‘y(x7y) = 27(X+y),
pa firkanten [0, 1] x [0, 1] med randbetingelser

u(0,y) =u(x,0) =0, u(x,1)=3x, u(l,y)=3y.
Approksimasjon av ligningen i noden (x;,y;) ved hjelp av sentraldifferanser, gir
1 1 '
Ul U Ul Ul - au] = i (),

hvor U/ ~ u(x;,y;), f(x,y)=27(x+y) og xi=ihyj=jhh=1/3.
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Approksimasjon av ligningen i (x;,y;), hvor i, j € {1,2}, gir ligningene

—4U} + U +U) 4040 = (;)227 (;—i‘;) i (o),
—4U21+U11+U22+0+3% = (;)227 <§+;> i (),
—4U12+U11+U22+3é+0 = (;)227 <;+§> i (),

—4U22+U12+U21+3§+3§ = (;)227 <§+§> i (x2,).

Dette kan skrives pa matriseform

-4 1 1 0 U} 2
1 -4 0 1 u | |2
M 1 0 -4 1 Uz | |2
o 1 1 —4 U; 0

b) En iterasjon med Gauss-Seidel

! -1 4 _
xg'l) =4 (bj - Z (ljkxl(cl) - Z ajkxl(c())) , J=1....4
JJ k=1

k=j+1
anvendt pa ligningssystemet (1) i a) med startvektoren U©) = —[1,1,1,1]7, gir
OV = Le-1(D-1(-0) = -1,
O = LoDl = -
@)Y = LoDl = -
wHv = }4(0—1-(—1)—1-(—1)) = —05.

-5 1 1 1 X1 25
1 -5 1 1 x| | 2
1 1 -5 1 x| | 2
1 1 1 =5 X4 -0.5
med startvektoren x(©) = —[1,1,1,1]7, gir
1
xgl) _ _75(2'5_1.(_”_1.(_1)_1.(—])) = —1.1,
1
xél) _ _75(2_1.(_1.1)_1.(_1)_1.(—1)) = -1.02,
1
A= — Q-1 (=1L =1 (-102) = 1-(-1)) = -1.024,
1
AV = — (F05—1:(=1.1)=1:(=1.02) = 1:(~1.024)) = -0.5288.
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De eksakte Igsningene av ligningssytemene er like.

xi U} 11
| (Ul | 1]10
x| U 1210
X4 U22 5

@ a) For de tre foreslatte fikspunktiterasjonene(pa formen x,; = g(x,)) sjekker vi g’(x).

e For nummer 1) er g’(x) = 3x%. Siden g’(1) > 1 og g'(x) er monotont gkende er g’(x) > 1 for
x € 1, og vi vet da at iterasjonen ikke vil konvergere til en lgsning i /, uansett startverdi xo € 1.

e For nummer 2) er g’ (x) = —& — % og ¢'(1.5) < —1. g’(x) er monotont gkende, og |g’(x)| > 1

x2 X
forxel

e For nummer 3) er g'(x) = (x+1)72/3. Siden g'(1) < 1, g'(1.5) < 1, og g'(x) er monotont
minkende, vil |¢’(x)| < 1 for x € I, og iterasjonen konvergerer for alle xy € I. Dette er den vi
bgr bruke.

Utfgrer vi iterasjonen far vi xg = 1, x; = 1.2599, x, = 1.3122, x3 = 1.3223, x4 = 1.3242. Videre
vil de tre fgrste sifrene forbli uforandret, og vi kan konkludere at s = 1.32.. ..

b) Bruker vi metoden med Newtons dividerte differanser, far vi skjemaet

0/-1 0 3
1]-1 6
215

Polynomet blir —1 40 (x —0) +3- (x —0)(x — 1) = 3x> — 3x — 1, med nullpunkter 1.26376 og
—0.26376. Vi ma velge det nullpunktet som ligger inne i intervallet, altsa blir var approksimasjon
s* =1.26376.

NB: Om interpolasjonspunktene hadde ligget tettere ville vi selvsagt fatt et mer ngyaktig resultat.
Denne metoden er faktisk en av komponentene 1 matlabs fminsearch.
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