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Problem 1 Hvilke av følgende utsagn er korrekte? Svar med Sann eller Usann.
Begrunnelse trengs ikke på denne oppgaven.

1. Mengden
A = (0, 1) ∩ Q

er en kompakt delmengde av R.

2. Mengden B = N × N = {(a, b) : a, b ∈ N} er tellbar.

3. Følgen
{

(−1)n

n

}∞

n=1
er Cauchy.

4.
{(

1
n+2 , 1

n

)}∞

n=1
er en åpen overdekning av

[
0, 1

2

]
.

5. La (Ki)∞
i=1 være en uendelig familie av begrenset delmengder av R. Da⋂∞

i=1 Ki er alltid en begrenset delmengde av R.

6. Supremum av delmengden {x ∈ Q : x2 < 2} av R er
√

2.

7. For ethvert kontinuerlig funksjon f : R → R og ethvert begrenset følge
{xn}∞

n=1følgen {f(xn)}∞
n=1 er begrenset.

8. For ethvert kontinuerlig funksjon f : [0, 1] → [0, 1] det finnes et punkt a ∈
[0, 1] slik at f(a) = a.

9. For ethvert kontinuerlig funksjon f : R → R og ethvert begrenset delmengden
A av R, f−1(A) := {x ∈ R : f(x) ∈ A} er en begrenset delmengden av R.

10. Q er en lukket delmengden av R.

Problem 2

1. La ∑∞
n=1 an være en absolutt konvergent rekke. Vis at summen ∑∞

n=1 a2
n er

absolutt konvergent. Begrunn ditt svar.

2. La (an)∞
n=0 være en følge av R slik at limn→∞ n2an = 1. Vis at summen∑∞

n=1 an er konvergent. Begrenn ditt svar.

3. Rekken ∑∞
n=2

1
ln(n) er

a) divergent, eller
b) betinget konvergent, eller
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c) absolutt konvergent.

Begrunn ditt svar.

4. Rekken ∑∞
n=1 e−n2 er

a) divergent, eller
b) betinget konvergent, eller
c) absolutt konvergent.

Begrunn ditt svar.

5. Rekken ∑∞
n=1

nn

n! er

a) divergent, eller
b) betinget konvergent, eller
c) absolutt konvergent.

Begrunn ditt svar.

Problem 3 Finn alle komplekse tall som tilfredstiller ligningen z5 = −i.

Problem 4 La fn(x) = x
2n

n+1 . Bestem funksjonen f(x) slik at følgen (fn)∞
n=1

konvergerer punktvis mot f(x) på intervallet I = [0, 1]. Konvergerer (fn)∞
n=1 uni-

formt mot f(x) på intervallet I = [0, 1]? Begrunn ditt svar.

Problem 5 Finn potensrekker av formen ∑∞
n=0 an(x − a)n av de følgende

funksjonene. Bestem konvergensradien og konvergensområde også.

1. f(x) = arctan(2x) med a = 0.

2. f(x) = ln(x) med a = 1.

3. f(x) = cos(2x2) med a = 0.
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Problem 6 La y(x) være løsningen av

y′ = xy2 med y(0) = 1 .

Bruk Eulers metode med h = 0.1 til å approksimere verdien av y(x) i punktene

x1 = 0.1 , x2 = 0.2 og x3 = 0.3 .

(Bruk kun 4 desimaler i utregningene dine.).

Problem 7

1. Finn løsningen av differensialligningen med initialbetingelser
y′′ − 4y′ − 5y = sin(2x)
y(0) = 0
y′(0) = 0 .

2. Finn potensrekkeløsningen y(x) = ∑∞
n=0 anxn av differensialligningen med

initialbetingelser 
xy′′ − y′ + 4x3y = 0
y(0) = 1
y′(0) = 0 .
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Numeriske metoder

• Newtons metode: xn+1 = xn − f(xn)
f ′(xn) .

• Eulers metode: yn+1 = yn + hf(xn, yn)

• Eulers midpunktsmetode: yn+1 = yn + hf(xn + h
2 , yn + h

2 f(xn, yn)).

Taylorrekker

ex =
∞∑

n=0

1
n!x

n sin x =
∞∑

n=0

(−1)n

(2n + 1)!x
2n+1 cos x =

∞∑
n=0

(−1)n

(2n)! x2n x ∈ R

1
1 − x

=
∞∑

n=0
xn − 1 < x < 1 .

Eulers formel

cos θ + i sin θ = eiθ


