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Oppgave 1 Funksjonen f : A — f(A) sin inverse funksjon eksisterer dersom
f er injektiv, og f~1 tilfredsstiller likningen

fHf(@) =2
for alle x € A. Men siden f er den inverse til =1, m& vi ogsd ha at
f(f ) =
for alle z € f(A). Hvis vi deriverer denne likningen med kjerneregelen, far vi
d
/ —1 A —1 — 1
PU @) )
eller p .
7]0*1 )= —
w! T @)

Dersom vi setter f: (—7/2,7/2) — R gitt ved f(x) = tanz og husker at
fl(z) =1+ tan’x

detter
; 1 1
— arctanx = =
dx 1 + tan? (arctan(z)) 1+ 22
rett ut.
Oppgave 2 Vi sier at vektorer vy, vy ... v,, er linesert uavhengige dersom

vy +cvog+ -+ ¢, v, =0

impliserer at
cp=cp=---=¢,=0.

Anta na at bade
C1Vi+CVao+ -+ C,Vp =W

og
divi+dyve + - +d, v, =W

Dersom vi trekker disse to likningene fra hverandre, far vi
(c1 —dy)vi+(ca—do)vo+ -+ (chp—dp)vp=w—w=0
og siden vy, vy ... v, er linesert uavhengige ma
cg—di=c—dy=--=¢,—d,=0

slik at
cp=dj,cpg=dy="--¢cp,=d,.
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Oppgave 3 Siden

blir buelengden

L:/Ol\/1+1/<1+x2)2dx

En med svart belte i bestemte integralet klarer kanskje denne pa strak arm, hva
vet jeg. Jeg har i hvertfall ikke peiling. Trapesmetoden er

/abg% boa (‘(](2@+7:ng(wi)+g(2b)>

n

Pythonscriptet under produserer tilnsermingen L ~ 1.2779780590915992.

import numpy as np

#antall punkt
n=10000

fgitter
x=np.linspace (0, 1, num=n+1)

# funksjonsverdi i endepunktene til gitteret
f=np.sqrt (2) +np.sqrt (5) /2

#trapesmetoden, indre punkter pa gitteret
for i in range(n-1):

f=f+2+np.sqrt (1+1/ (1+x[i+1]*%2) x*x2)

print (f/ (2%n))

Oppgave 4 Velg e > 0. Vima vise at det gar an & velge 0 > O slik at |[xt—zq| < 0
impliserer
|fi(@) + fa(z) — L1 — La| <€
Merk forst at
[f1(@) + fa(@) = L1 = La| = | f1(2) = L1 + fa(x) — La| < [fi(z) — La| + | f2(2) — Lo

Siden f; har grenseverdien Lq, og fs har grenseverdien Lo, kan vi velge ¢ > 0 slik
at |z — xo| < § impliserer

[f1(x) = La| < €/2 og [fa(z) — La| <e€/2.

(Samme argument som over, du kan velge d; for den ene ulikheten og d, for den
andre og sa bare velge den minste av dem.) Men i sa fall impliserer |z — x| < § at

|fi(z) — L1 + fo(x) — Lo| < €/2+¢/2 =,
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Hvis du na leser definisjonen av grenseverdi ngye, ser du at her star det jo at
grenseverdien til fi + fo er Ly + Lo.

Oppgave 5

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

T=20
N=2000
h=T/N

t=np.zeros (N+1)
x=np.zeros (N+1)
y=np.zeros (N+1)

x[0]=1

y[0]=1

for i in range (N) :
x[1+1]=x[i]+h*x[1]* (1-y[i])
yli+1l]l=y[il+h*xy[i]*(x[1]-1)
t[i+l]=t[i]+h

plt.plot (t, x)
plt.plot(t,y)
plt.savefig('lotkavolterra-tid.png'")

plt.figure ()
plt.plot(x,y)
plt.savefig('lotkavolterra-fase.png')

Oppgave 6 Dersom g er deriverbar pa et intervall som inneholder bade z,, og
r, sier sekantsetningen at det ma finnes en s mellom disse to slik at

/ _g(xn)—g(r) _‘rn—&-l_r
g'(s) = =
(@n —7) (0 — )
som gir at
Tpi1 —1r =g (s)(x, — 7).
Denne likningen forteller oss noe om avstanden mellom iterasjonene og lgsningen

r, og vi ser na hvorfor det er lurt & ha enn viss peiling pa hvorvidt |¢'| < 1 for vi
programmerer opp og trykker pa kjor.
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Oppgave 7 En sirkel med senter i origo og radius r har likning
22 4 y? =2,
sa vi kan lage en kule ved & dreie f: [—r,7] — R gitt ved

flo) = V=

en gang om z-aksen, og beregne

473

V:ﬂ'/ r? — 2% de =

Oppgave 8 Analysens fundamentalteorem kan skrives
fla)=fla)+ [ £t

under antagelsen om at f’ er kontinuerlig. Antar vi tillegg at f” er kontinuerlig,
kan vi velge

v(t)=z—t  og  ut)=f(t)
og delvisintegrere en gang

T

fl@) = f@) + [ F(0) de

= fla) = [ (1) F(e) at

= fla) - (f’(a)(ﬂf — 1)

~ f@)+ f@@—a)+ [(@=9)() di

som er Taylors formel for n = 1.

Oppgave 9 Halveringstiden til C-14 er omtrent 5730 ar, og differensialliknin-
gen er

T = aw
der z er C'— 14-konsentrasjonen. Hvis vi antar at startkonsentrasjonen er z(0) = 1,

har vi at
x(t) = e
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og dersom vi vi maler ¢ i ar og krever at
5730a 1
e = z(5730) = =
2
far vi at

In2
5730

slik at

z(t) = e~ 3t

Hvis vi na krever at z(t) = 0.27, far vi

_ ln2t
0.27 = e~ 50",

som gir
_9730In0.27
In2
Oppgave 10 Vi gausseliminerer
2 1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2
1 0 1 1 01 -1 0 01 -1 0 01 -1 0
1 -2 1 -1 05 —1 4 00 —4 —4 00 —4 —4
0 1 0 1 01 0 1 00 -1 -1 00 0 O

Av denne gaussingen ser vi at det eksisterer en lineser avhengighetsrelasjon mellom
alle kolonnene i matrisen, men ikke mellom de tre fgrste kolonnene. Dette betyr
at alle vektorer i kolonnerommet kan skrives som en lineserkombinasjon av de tre
forste kolonnene. Fglgelig er de tre forste kolonnene en basis for kolonnerommet,
og altsa er kolonnerommet tredimensjonalt.



