Oppgave 1

Finn hastighetsvektoren, farten, og baneakselerasjonen til kurven

() = (cos(),sin(?)) 0.

Merk: cos(t?) og sin(t?), ikke cos®(t) og sin®(t)

Ldgsning
(Hastighet) m = (—2tsin(t?), 2t cos(t?)) t>0.

(Farten)  o(t) = ()] = /A2sin?(12) + 42 cos?(2) = 2t £ > 0.
(Baneakselerasjonen) a(t) =1'(t) =2 t>0.

Oppgave 2

La f(x) = e *". Finn integralet

/jf(x)da:

numerisk ved & bruke Simpsons metode slik at approksimasjonsfeilen er min-
dre enn 1073, Bruk 4 desimaler i utregningene.

Hint: Bruk uten bevis at maksimalverdien til | f)(2)| p4 intervallet [1, 2]
kan begrenses av 8.

Ld@sning
Approksimasjonsfeilen er
/abf (2) dz = San) = <2l)8g0(:345‘f Pl = (228g011)458 <10
Sa
C=1’g qps 8000 s o 778 < nt — 1, 2001 < .
2880n* 2880 ’ ’

Vi velger n = 2, og derfor h =2 —1/4 =1/4.

1/4
5= L (1(1) +47(5/4) + 20(6/4) + 4£(7/4) + £(2)
= 0.0833(0.3679 + 4 % 0.2096 + 2 % 0.1054 + 4 * 0.0468 4 0.0183)
= 0.0833(0.3679 + 0.8384 + 0.2108 4+ +0.1872 + 0.0183) = 0.1352

1



Oppgave 3

Gjgr 3 iterasjoner av Newtons metode med startpunkt xy = 0 for a finne
nullpunktet til funksjonen f(z) = 223 + 22 + z — 1. Bruk 4 desimaler i
utregningene.

Lgsning

La
f(x) _2x3+$2+x—1

g<x>:$_f’(x)_x 622 + 2z + 1

Da
r=0=121=90)=1=29=¢(1)=1-3/9=2/3 =0.6667

0.5926 + 0.4444 + 0.6667 — 1 0.7037
— x3 = ¢(0.6667) = 0, 6667 2.6667 + 13333 + 1 0,6667 5 0.5260

Oppgave 4

Vis at andregradslikningen A\z? — y?> + x — A = 0 definerer en hyperbel for
A > 0. Finn eksentrisiteten og sentrum til hyperbelen uttrykt ved A.

L@sning
A2y +r—\ =0 = y* = \a’+az—\ = A(x2+1x—1) =\ ((a; + 1>2 L 1) :
A 2\ 4)\?
Derfor
AN=c’—1=cec=VA+1,
_ 1
T = “on

Sa € > 1 hvis og bare hvis A > 0. Dersom ¢ > 1 er kjeglesnitt en hyperbel.

Oppgave 5
(a) Finn lgsningen av differensiallikningen
y' =2y +y=0

med initialbetingelser y(0) = 2 og v'(0) = 1.



(b) Finn lgsningen av differensiallikningen
y' =2y ty=e*
med initialbetingelser y(0) = 1 og v'(0) = 0.
(¢) Finn potensrekkelgsningen y = >.>° ; a,2" av differensiallikningen
2y +y —2y =0,

for x € R.

Lgsning

(a) Karakteristisk ligning er
M2 +1=0,

som har en enkel rot A = 1. Derfor lgsning er pa formen
y=¢€"(Ar+ B).

Initialbetingelse
y(0) =B =2
y(r)=e"(Az+ B)+e"(A) =y (0) =24+ A=1=—= A=—1.

(b) Lgsningene er pa formen
y=1y,+ e (Az+ B),
og vi ma finne en bestemt lgsning y,. Vi forsgker y, = Ce*”, sa
(Ce**)" —2(Ce*) + Ce** = Ce** (4 —4+1)=Ce* =e** = C = 1.

Derfor
y=e*" +e"(Ax + B).

Initialbetingelse
y0)=1+B=1=— B =0,

Y (r) =2 +e"(Az+ B) +"(A) = 9y/(0) =2+ A=0= A= 2.
(c) Vi har

(o) o0 o0
y=> a,2" =y => na2a"" = y" => (n—1)na,a"".
n=0 n=0 n=0



Sa

J:Z(Z(n—l )na,x +Znan —QZanx":O
n=0 n=0

> (n—1na,z" + Z(n + Danps1z” — Y 2a,2" =0

n=2 n=0 n=0

—2ag+ (2a3 — 2a1) :c—i—z — Dna,x —i—Z (n+1)a, 1z —ZQan:c =0
n=2 n=2 n=2

Derfor
a1 — 2a9 = 0= a; = 2aqy

2a9 — 201 = a9 = a1 = 2ayg

n®—n—2

(n—1Dna, + (n+ Days1 —2a, =0 = a,41 = a, = (n—2)a,

Sé az = (2 — 2)ag = 0, og derfor a,, = 0 for n > 2.

(o]
Z a,x" = ag + 2a0x + 2a9z> .
n=0

Oppgave 6

(a) Finn Taylor-rekken til funksjonen f(z) = In(1 + z?) om punktet a = 0
og dens konvergensomrade. Bruk dette til & finne summen

e’} (_1)n
nz:% gntl(n +1)

(b) Finn konvergensomradene til potensrekkene

Z nlanrl og Z( nx )n
n=0

—n+ 2+ 3n
Ldgsning
Vi vet at ) -
g(x)zlizz:x" for 1 <|z| <1
-z
h(z) = g(—= mat for 1 < |z| <1

gt for 1 < |z| <1
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og endelig

F) = @) =1 +a?) =5 E e gy Cpay <1

ont1
Derfor
F0/2) =1+ 1) = tagsfa) = 3 S = 3 S ae.
) .
Jim 22 \| = i ] = e <1,

sa konvergensradien er lik 1. Vi ma sjekke endepunkter 1 og —1, men rekkene

= n = n n
z_:onqu ©8 z_:on+1(_1> o

er divergente. Sa konvergensomradet er (—1,1).

i i/ (55 ) el = 5l

sa konvergensradien er 1/3. Vi ma sjekke endepunkter 3 og —3,

o n3 \* & 1 \"
§(2+3n> :T;)<3‘i+1>

2 <2+3n>n - i(_l)n <32nl+1>n

n

1 n
lim <2 > — %3

sa begge rekkene divergerer.

0g

Oppgave 7

La f,(x) = xe ™ veere definert pa intervallet I = [0,00). Vis at fplgen
{fn(x)} konvergerer uniformt mot f(x) = 0.



Ldgsning
Vi regner avstand fra f,, til f =0,

dio,00)(f, 0) = nadp
000)(fn 0) = max |ze™™]

Vi har at

fllxy=e™ —ane ™ =e™1—nx)=0=z=1/n

n

og vi finner at 1/n er et toppunkt for f,. S& f,(1/n) = (1/n)e "M/™ = L
og derfor

nh_)llgo d[O,oo)(fny 0) = lim — =0.

So {f.} konvergerer uniformt mot f = 0.



