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Oppgave 1 Den første likningen gir at x1 er konstant, og initialkravet gir
x1(t) = 1. Den andre likningen blir

ẋ2 + x2 = 1

og ganger vi med et og integrerer, får vi

etx2(t) = et + c

som sammen med initialkravet gir

x2(t) = 1 − e−t.

Til slutt får vi nå

ẋ3 + x3 = 1 − e−t

og ganger vi med et og integrerer, får vi

etx3 = et − t + c,

slik at

x3 = 1 − te−t + ce−t.

Initialkravet x3(0) = 0 gir c = −1, så alt i alt er

x1(t) = 1
x2(t) = 1 − e−t

x3(t) = 1 − (t + 1)e−t

Oppgave 2

a) Vi setter −x2/2 inn for x i rekken for eksponensialfunksjonen:

e−x2/2 =
∞∑

n=0

(−x2/2)n

n! =
∞∑

n=0
(−1)n x2n

2n · n!
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b) Siden integranden er jevn, kan vi integrere fra 0 til 1 slik:∫ 1

−1
e−x2/2 dx =2

∫ 1

0
e−x2/2 dx

=2
∫ 1

0

∞∑
n=0

(−1)n x2n

2n · n! dx

=2
∞∑

n=0

(−1)n

2n · n!

∫ 1

0
x2n dx

=2
∞∑

n=0

(−1)n

2n · n!
x2n+1

2n + 1

∣∣∣∣∣
1

0
= 2

∞∑
n=0

(−1)n

2n · n! · 1
2n + 1

slik at ∫ 1

−1
e−x2/2 dx ≈ 2

1∑
n=0

(−1)n

2n · n! · 1
2n + 1 = 2 − 1

3 = 5
3 .

Oppgave 3 Substituerer vi iθ for θ i formlene for hyperbolsk sinus og cosinus,
får vi

cosh(iθ) = eiθ + e−iθ

2 = cos θ

sinh(iθ) = eiθ − e−iθ

2 = i sin θ

og gjør vi den samme substitusjonen Eulers formel, får vi

cos(iθ) = ei(iθ) + e−i(iθ)

2 = e−θ + eθ

2 = cosh θ

sin(iθ) = ei(iθ) − e−i(iθ)

2i
= e−θ − eθ

2i
= −i sinh θ

Substituerer vi ib for b i

cos (a + b) = cos a cos b − sin a sin b

sin (a + b) = sin a cos b + cos a sin b

og bruker likningene over, får vi

cos (a + bi) = cos a cosh b − i sin a sinh b

sin (a + bi) = sin a cosh b + i cos a sinh b
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Oppgave 4 Vi har (
n

r

)
= n!

r!(n − r)! .

Merk at for alle n er (
n

0

)
= 1 ogă

(
n

1

)
= n

slik at

f ′(x) = lim
hă→0

f(x + h) − f(x)
h

= lim
h→0

(x + h)n − xn

h

= lim
h→0

(
n
0

)
xn +

(
n
1

)
xn−1h +

(
n
2

)
xn−2h2 + · · · +

(
n

n−1

)
xhn−1 +

(
n
n

)
hn − xn

h

= lim
h→0

nxn−1h +
(

n
2

)
xn−2h2 + · · · +

(
n

n−1

)
xhn−1 +

(
n
n

)
hn

h

= lim
h→0

(
nxn−1 +

(
n

2

)
xn−2h + · · · +

(
n

n − 1

)
xhn−2 +

(
n

n

)
hn−1

)
= nxn−1.

Oppgave 5

a) Det karakteristiske polynomet er

det
− 1√

2 − λ 1
2

1√
2

√
3

2 − λ

 =
(

− 1√
2

− λ

)(√
3

2 − λ

)
− 1

2
√

2

=λ2 +
(

1√
2

−
√

3
2

)
λ − 1 +

√
3

2
√

2

=λ2 +
(

2 −
√

6
2
√

2

)
λ − 1 +

√
3

2
√

2

og setter vi denne lik null, får vi(
2
√

2
)

λ2 +
(
2 −

√
6
)

λ −
(
1 +

√
3
)

= 0
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slik at

λ =

√
6 − 2 ±

√(
2 −

√
6
)2

− 8
√

2
(
1 +

√
3
)

4
√

2

=
√

6 − 2 ±
√

10 − 12
√

6 − 8
√

2
4
√

2
.

b) A−1 = − 2
√

2
1+

√
3

( √
3

2 −1
2

− 1√
2 − 1√

2

)
.

Oppgave 6

import numpy as np

T=5
N=100
h=T/N
t=np.linspace(0,T,N+1)
v=np.zeros(N+1)
v[0]=1

for k in range(N):
v[k+1]=v[k]+h*(2-v[k]**2)

Oppgave 7 Det er klart at svaret er ja, for a = b = c = 0 gjør likningen sann
for alle x. Men det finnes mange løsninger. Dette er et lineæralgebraproblem, og
gaussingen

4 2 3 0
5 3 4 0
6 4 5 0
7 5 6 0

∼

1 2 3 0
2 0 1 0
2 0 1 0
6 0 3 0

∼

1 2 3 0
2 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0

forteller oss at så lenge a
b
c

 = s

 2
5

−4


vil lineærkombinasjonen av de tre polynomene bli identisk lik null.
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Oppgave 8 Differensiallikningen er

mẍ + kx = 0

der m er massen og k er fjærstivheten. Initialkravene er x(0) = l (der l er hvor
langt klossen er dradd ut) og ẋ(0) = 0. Løsningen er

x(t) = l cos
√ k

m
t


Denne bevegelsen er uavhengig av l, grevlingen har nådd tilbake til punktet den
ble sluppet fra når √

k

m
t = 2π

eller
k = 4π2m

t2

Setter vi inn m = 6.0 kilo og t = 2 sekunder i denne, får vi at k = 6π2 newton per
meter.


