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Oppgave 1
a)
1 T 2 20" x . 1
Vihar a, :—fxdx:—og a :—fxcosnxdx:— —sin nx ——fsmnxdx =
T 2 T T ,ln n*,
™ n 4
2 |cosnx 2[(—1) —1] ——Z,fornodde
— =—|—|= ™
2 2
Tl n s n

0, for n like

Alts3 er Fourier-cosinusrekka til 1 gitt ved

’ z imcos(Zk—l—l)x
2 'S (2k+1)

Siden den like periodiske utvidelsen tilf er kontinuerligforx = 0, er

4 & cos (O > 1 T

0=r(0)== .
70 2 7% (2k+1) o (2k+1) 8

b)

u (x,t) =F (x) G(t) innsatt i differensialligninga gir

F'(x)  G'(1)

F(x)G' (1) = 2F"(x)G(1) = T 200k

F'"—kF =008 G' —2kG =0
for konstant k .
Randbetingelsene gir kravet F/(O) = F/<7T) =0.

Drgfter lgsninger for F':

Tilfelle 1: k = A* > 0. Ligninga F"' — \’F = 0 har generell I¢sningF(x) = Ae™ + Be Vfor

vilkarlige konstanter A, B . Altsd er F/(x) = A(Ae“ — BeiAx>. F/(O) = Ogir A = Bsiden



A=0. Dvs.F’(x) = AA(eM —ew>. F,<7T> =0gire” =e " < e =1lsidend = 0.

Dette er umulig siden \ = 0. Altsa ingen F' fork > 0.

Tilfelle 2: k = 0. Da erF”(x) = Osom girF(x) = Bx + Afor konstanter A, B . M.a.o.
F/(x) = B.Dvs.ndrB = OerF/(0> = F/(Tr) = 0. Altsé far vi lgsning F (x) = A for
k=0.

Tilfelle 3: k = —\" < 0.DaharviF" + \°F = O med generell Igsning
F(x) = Acos Ax + Bsin Ax, der A, B er konstanter. Altsa er

F/(x) = A(—Asin)\x + BCOSAx).F’(O) = 0girdaB = 0. Dvs. F/(x) = —\Asin \x.
F' (7‘(‘) = O girsin Aw = 0 siden \ og A er ulik null. For positive \ er dette oppfylt for

A=nn=12,3,.. Altsadfork = —nzférviFn (x) = A cosnx,n=12,3,....
Finner korresponderende G (t) for tillatte verdier avk :

k=0:Da erGO/(t) =0& G, (t) = C,, derC er en konstant.

72nzt
, der Cn er konstant.

k=-n",n=12.3,.:DaerG +2n'G =0 G (t)=Ce
Altsa er alle Igsninger pa randverdiproblemet pa formen F' (x) G (t) gitt ved

u, (x,t) = B ogu, (x,t) = Bne_zw cosnx, n=1,2,3,..., der vi har erstattet konstantene
AC medB .
<)

Vi har

. 17 P il e dx =
J@) == J (e de=p= [ l)ea
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f(l + x) e “dx + f(l - x) e “dx
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sidene” + e =2cosw.Forw = Oer

L e dx =—— —|x x:;
:ﬁ{f( dx_\/_fl||)d N

b)

Siden f erk iger £(x) 1 jf( Yo d 1 j«\/zl—cosw o
iden f er kontinuerlig er X)=—F]— w)e W =— —_—e w =

1 —cosw . 1 r1—cosw
—f—z(coswx—l—zsmwx)dw:—f—coswxdw
T

w

l—cosw .
Imaginaerdelen forsvinner siden

SIn wx er en odde funksjon i variabelen w . Velger vi
w

X =-og bruker den trigonometriske identiteten far vi

1 1) 1 p2sin’= 4 psin’uc
—:f—:—f ; cosfdw:—f—
2 2 T

osu
5 du, der den siste likheten oppnas

ved variabelbyttet w = 2u . Dette gir



00 . 2
fsm ucosu s
—du =—.
2
u

Oppgave 3

Vi skriver ligningssystemet pa formen

1 1
x=—y——z+1
5 5
1 1 4
y:——x_—z+_
10 10 10
1 1 7

Z=—-——X——y+—
5 5 10

som gir Gauss-Seidel iterasjon

1 1
Xpp1 ="V — T2 +1

 y = —=—, gz =~ ——f —=—

1 4 4 1 4 11 4 11 7 62
5 50 10 10 50 25 250 10 125

411 62
Atsser (x,v,2 ) =|—,—,—|=(0.8,0.22,0.496).
5 50 125

Oppgave 4

Her kan en bruke Lagrange multipler, Newtons dividerte differens, eller rett og slett sette opp et

linezert ligningssystem for koeffisientene til p (x) Alle metoder gir (selvsagt) samme svar.

Det raskeste er Newtons dividerte differenser:



—2-(-6)
=2
1-(-1)
-1-2
1 -2 = -1
2-(-1)
o) - (-1
21 o 3*(*0_
5—(-1)
2 -3 =
3-1
2—(—3)_
3-2 -
3 2
Dette gir
p(x)=—6+2(x=(=1)) = (x=(=1))x =)+ (= (-))(x-1)(x-2) =
X —=3x +x—1.
Oppgave 5

Laf(x,y) =x"+y -1, g(x,y) = xy + x — 1. Vi skal Igse ligningssystemet

f(x,y) = 0,g(x,y> = 0 med Newtons metode med startverdier(xo,yo) = (f,l). Denne er

gitt ved iterasjonen

)_c'n+1 = )?n —J (fﬂ)f()_c'n), med )_C'O gitt. )_c'n = " er tilnzermelser til lgsninga (etter n
Y,
-8f o ;
—(xy) —(xny)
f(x,y) ox Oy

itereringer), f()?) =

Vi har

g\X,r

, 0g J(f):

0g

| Ox

(%)

Og

Oy

(x,2)




2x 2y 1 2 2 1L
J('x’y): ,dVS.J(%,l): som g|r J71 (l,l):— 2 . Videre
ybox 2 3 712 -
er/?(%,l) = |*|. Alts3 har vi
0
xR 2|3 2[5 [EB| [0.5357
X = = - = ~ .
v 11 702 —1jlo] |&] |0.8571
Oppgave 6

! ! / / "
Settu=y,v=y .Daeru =y =vogyv =y = Xy2 — xu’ . Dvs. systemet av fgrste

ordens ligninger er

u

u v

-/ 2

=)y :f()_/',x),der)_}:

2

Xu \%

v

Heuns metode med steglengde /i for system av ligninger er:

La )_;:H = J_/',, + hj_}()_/'”,xn) (prediktor).

— - h AN o o
Nyverdierday =y, —I—g(f(yﬂ,xn) —i—f(ym,xw)).
~ 1

For y, =| |, x,=1,0g h=0.1farvi

" 1 2 1.2 ~ 1 0.1/] 2 2.1 1.205
y = + 0.1 | = ,08Y, = 4+ — MRS = )

2 1-1 2.1 2 2 {[1-1 1_1.(1.2) 2.1292

Altsder y(1.1) ~ 1.205.
Oppgave 7
Viharh = f, slik at Trapesmetoden gir

| 11| 1 2 2 2

ff(x)dx% =—— —+ s -+ -+ ——|=10.7828

! 2 4140 14+() 14+(2) 14+() 141




med fire signifikante siffer.

| M, (1-0) 1
Vi har »[f(x)dx—]:1 < 2( - ) =——derM, = 2 = max |f”(x)|.$é dersom
o 12n 67’1 xe[0,1]
1 100
— < 0.0001, er nstor nok. Dette gir n > —= =~ 40.8 . Dvs. med n = 41er vi sikker pd at

6n \/g

feilen er mindre enn 0.0001.

Oppgave 8

Taylorpolynomet av 1.grad med restledd for g (x) omkringx = Ser

for enu mellom x og s . Altsa er

=5 —x, = a(9) - g(x) =2 (s) - [2 () + (5, —5) &' () +2(x, 5) & ()] -

(S —xj)g/(s) —%(s —xj)z g”(u) = sjg/<s) —iejg”(u).



	, er stor nok. Dette gir . Dvs. med er vi sikker på at feilen er mindre enn.

