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Oppgave 1 Systemet blir
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og normallikningene blir 18 8 6
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β =
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
slik at

p(x) = x + 1.

Siden de fire punktene ligger på en rett linje, blir denne regresjonen identisk med
den første ordens interpolasjonen.
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Oppgave 2 Vi transformerer og får

X(s) = e−2s
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som gir

x(t) = 2√
3

(
e−(t−2)/2 sin

(√
3

2 (t − 2)
))

u(t − 2).

Oppgave 3 Den observante student ser at kolonnene i A er ortogonale, så

A−1 =


1 0 0 0
0 1/2 1/2 0
0 1/2 −1/2 0
0 0 0 1/4

 .

Oppgave 4 Vi beregner

lim
h→0

f(x + h) − f(x)
h

= lim
h→0

h2 sin (1/h) − 0
h

= lim
h→0

h sin (1/h) = 0

så f er deriverbar i x = 0.

Oppgave 5 Dersom A har full rang, er

0 < ‖Ax‖2 = xT AT Ax

så lenge x 6= 0.
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Oppgave 6

a) Den ortogonale diagonaliseringen til A er(
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så vi kan beregne
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er svd-faktoriseringen til A
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Oppgave 7

a) La h(x) = e−ax2 . Vi må beregne

ĥ =
∫ ∞

−∞
e−ax2

e−ikx dx

Den observante studdent vil merke at
d

dk
ĥ(k) = d

dk

∫ ∞

−∞
e−ax2

e−ikx dx

=
∫ ∞

−∞
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=
∫ ∞
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=
∫ ∞

−∞
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e−ikx dx

= i

2a

∫ ∞

−∞
−2axe−ax2

e−ikx dx

= i
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∫ ∞

−∞
ĥ′(x)e−ikx dx = − k

2a
ĥ(k)



Side 4 av ?? TMA4106 Matematikk 2 for MTELSYS, MTTK og MTKJ - 20.05.2025

så vi har altså differensiallikningen

d

dk
ĥ + k

2a
ĥ = 0

som løses ved å gange alt med den integrerende faktor:

ek2/4a

(
d

dk
ĥ + k

2a
ĥ

)
= 0

Denne kan vi slå sammen med produktregelen og se at

d

dk

(
ek2/4aĥ

)
= 0

og følgelig

ĥ = Ce−k2/4a

Konstanten får vi ved å evaluere i k = 0 og se at

C = ĥ(0) =
∫ ∞

−∞
e−ax2

dx =
√

π

a

slik at

ĥ =
√

π

a
e−k2/4a

b) Vi bruker varablelskiftet u = t − v, v = v, og beregner

x̂ ∗ y =
∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
x(v)y(t − v) dv e−iωt dt =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
x(v)y(t − v) e−iωt dv dt

=
∫ ∞

−∞
x(v)y(u) e−iω(u+v) dv du =

∫ ∞

−∞

∫ ∞

−∞
x(v) e−iωv dv y(u)e−iωu du

=
∫ ∞

−∞
x(v) e−iωv dv

∫ ∞

−∞
y(u)e−iωu du = x̂ŷ

c) Vi fourieromvender med hensyn på x og skriver

û(k, t) =
∫
R

u(x, t)e−ikx dx

slik varmelikningen blir
∂û

∂t
= −k2û
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i bølgetalldomenet. Denne likningen har løsning

û(k, t) = c(k)e−k2t

og
û(k, 0) = ĝ(k)

forteller oss at c(k) = ĝ(k), slik at

û(k, t) = ĝ(k)e−k2t

og nå er det bare å inversomvende med konvolusjonsteoremet og bruke punkt
a) med 1/4a = t og se at

u(x, t) = 1
2
√

πt

∫ ∞

−∞
f(v)e

−(x−v)2
4t dv.


