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Oppgave 1
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a)

Finner fourier (cosinus) rekka til f.:

9 [L
ao:Z/O (L —z)dx =1L

2 v r=LSs !
For n > 0: ap, = —/ (L — x)cos ? = 2L/ (1 — s) cos(mns)ds
0 0

L
: 1 |
= 2L[%(1 — s)sinmns — e cosmns|, =
4L p— " e
2L[_cos ﬂns](l) _ Gz M= 1,3,9,
(7n)? 0, n =24,

Dette gir f(z) ~ & + & n=1335,

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

cos(%m) = cos(7), d.v.s. %, —%,—%, % -+«,mnarn=1,3,5,7,--- . Dette gir oss
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eller



c)

d)

Side 2 av 6

Vi setter inn u(z,t) = X (z)T(t) og far som vanlig at
X"/ X =T")T =pn, X'(0)=X'(2)=0.

Siden X" — X = 0, finner vi for 4 > 0 at X (2) = A exp(\/pz) + B exp(—./uz), dvs.
X'(z) = /u(AeVF® — Be Vi) Siden X'(0) = X'(2) =0, ma A= B = 0.

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

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

Generell lgsning pa denne formen:

u(z,t) = Ay + Z Apuy(z,t).
n=1

371\¢

Siden u(x,0) = Ay + 3200, A, cos(%x), ser vi for (i) at u;(z,t) = 4+ 2 (5 cos T
(n=0 og 3).

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

8 1 NI
2—x:u(x,0):1+ﬁ Z n—cos(—)

n=1,3,

Dermed blir 3 .
u(r,t) =1+ —; Z — cos oL o= ()%
T
n=1,3,
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Oppgave 2
a) Ligningener f+e 'xf =t, og folgelig blir F+L(e *)-F = L(t), dvs. F(s)—i—ﬁF(s) = 5.
Dermed finner vi F'(s) = (sfg)ls? =i 5t it T35 08

1 11
t)=—e 2+ -+t

b) Det enkleste er a bruke tabellen:
f(t) =sint — u(t — 2m) sin(t — 27), dvs
1 1

F — _ 727rs:1_ —2ms 1 2
() = g~ g = 0=/ 45

(Kan ogsa lgses direkte: F'(s) = fOQW e stsint dt = [eiSt(fzsiJillHOSt) o")

c) Vi laplace-transformerer ligningen og far:

1 —27s
$Y—1+2Y:S2 1(1—6 ).
Dette gir oss
1 1 1
Y(s) = 1—e ™).
() 5+2+5+252+1( € )
Delbrgkoppspaltning:
1 1.1 s 1
= —| — +2 ].
(s+2)(s24+1) 5b5's+2 s2+1 s2+1
Dette gir
6 1 1 2 s
Y(s) == - —
(s) 5s+2+5(32+1 32—1—1)
1, 1 s 201 ,
_ = _ _|__ —ZTS
5(s+2 s2+1 532+1)
6 1 2
QZEG’Qt—gcost—i—gsint

1
5)
{ S — lcost+ Zsint, 0<t<2r

6,2t _ 1,-2(t-2
€ T —ze (t—2m) 27 <t
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Oppgave 3
a)
—t? 1 it —t2 —it —t2
F(coste™ ) = =F(e"e™ +e ™)

= Z[Fle ) (w—-1)+ Fle ) (w+1)].

Fouriertransformen for e~*" star i Rotmann, men kan ogsa enkelt finnes fra tabellen:
Fle™) = Fe V'/2) = f\/ me~WIVD'I2 — | fre=v

(w=1)2 _ (w1)?
)

Dermed blir F(coste ) = 4(6_T +e

Der er mulig a regne dette ut direkte, siden f.eks.

g g
fj;o e emitemiwt gy — f+;o e*(t””(lﬂf)f7(1“)2)e*‘(lﬂdf)2 = e*(wl)2 ffo? e~ (tHi+) gy =
Ve~ — Ll . Argumentet for at integralet fremdeles er /7 gar imidlertid ut over pensum

i dette kurset.)

b) Vi finner fouriertransformen til resultatet

(i) glw) = 3FIf(E+1) + f(t—1)] =
h

i(w) = cosw.

(ii) g(w) = 1F(e !« f), dvs., g(w) = %lfwzf(w), og hii(w) = oz
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c) Vi har
Blo) = [ lawPa= o [l

o0 o0

— 1 e B 2| £ Zd
~ o | )PP
1 +00 R ) +0o0 )
<5 [ lf@rdo = [ iropa=p)

siden |h(w)| < 1 for bade h; og hy;.
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Oppgave 4

a)

b)

Vi skriver dividert differensetabeller pa formen

zo | f (o)

z1 | f(2z1)  [7120]
xy | f(w2) [wam1] [w2m120]

T3 f( ) [1'31'2] [1'31'21'1] [1'31'21'11'0].

Dette gir tabellen

0] 1
1] -1 —2

411 2/3 2/3
6|-1 —1 —1/3 —1/6

for datasett i), og tabellen

4] 1
1]-1 2/3

6|-1 0 —1/3

o 1 -1/3 1/3 -1/6

for datasett ii).

Interpolasjonpolynomet kan skrives pa formen

p = f(xo) + [m130)(z — m0) + [mam120] (& — o) (& — 1)+
+Hxszoximo](x — x0) (7 — 1) (T — X9).

Ved bruk av tabellene i (a) finner vi dermed

2 1 10 3 1
p@)=1-20+Zs(z-1)—o(z-D(r—-4)=1-—z+ 2> - —2*

3 6 3 2 6
og
2 1 1 10 3 1
o) = 1—}-5(17—4) - g(x—él)(x— 1) — 6(x—4)(m—1)(x—6) =1- §m+§x2 - 6x3.

Vi ser at p;(z) = po(z). Dette er ellers opplagt siden begge tredjegradspolynomene gar
gjennom de samme 4 punktene.
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Oppgave 5

a)

b)

Vi deler 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 um? — " +un
(1) wzj m+1 h2m mfl, lng(N—l), n > 0;
™

Ved a bruke algoritmen i (a) far vi likningene som gir oss = u$, y = u2 og z = u3.

Siden
ug = cos(m(zs — 1/2)) =1,

1,0 0 04 ,0
Ug — Ug 1 w; — 2ug + ug

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

ug = cos(m(zg — 1/2)) = 0.9511,

at £ = ui = 0.9133 (Den numeriske lgsningen ma vaere symmetrisk om x = 0.5 siden

problemet er det. Det betyr at vi uten videre kunne sagt ug = uj).
Videre far vi

2 1 1 1 1
us —us 1 ug —2uz+uy

k 2 h?
som gir y = u2 = 0.9222. Likningen

3,2 2 2,2
uz — uj 1 ug — 2ug +uj

k 2 h?

gir oss z = u} = 0.8856.

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



