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Oppgave 1

a) Vi beregner
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b) Vima ha g slik at V x g = f. Dette gir likningene
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or; Oxs 2
og vi ser lett at for eksempel g(z) = —1 (23, 23, 2%) gjor susen, siden V-g = 0.
Oppgave 2 Hvis vi evaluerer lgsningen p pa de karakteristiske kurvene far vi

d d
Jp(t).t) = —p(wo + vt t) = plag + vt 1) + v Vp(wo + vt 1) = f(zo + vt 1)

og hvis vi integrerer denne likningen fra 0 til ¢, far vi
p(x(t),t) — p(x(0),0) = /Ot f(z(s),s) ds = /Otf(xo +vs, s) ds
slik at
plx,t) = gl —vt) + /Ot f(zo +vs, s) ds.

Men xq = x — vt, sa vi kan skrive dette enda penere slik:

plx,t) = g(z —vt) + /Otf(:c +v(s —1t),s)ds
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Oppgave 3 Maxwells likninger pa differensialform er:
v.E=L
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V-B=0
0B
VXE=——
8 ot
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VX €0 + ot

a) Vi deriverer den forste likningen og far

og tar divergensen til den siste likningen og far

0E 1
0=V -4 —-V.J
Vet

Hvis vi antar at det er greit & bytte rekkefglge pa tidsderivert og divergens,
kan vi sette den fgrste likningen inn i den siste og se at

p+V-J=0.

b) De to forste kan vi trippelintegrere over omradet Q € R3

s-soc e
///Qv.de:o

og massere med divergensteoremet pa venstre side:

[l [l

/6QB~dS:O

De to siste kan vi fluksintegrere over flaten ¥ € R3
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og massere med Stokes’ teorem pa venstre side:

E. ds——— /B ds
o

o Bds——//J dS+d /E s

Oppgave 4 Vi splitter opp fgrst:

/ 2 +m(1>d - [ e + [ in(l)d
rz—1/2 Mz T rz—1/2 TR

Den fgrste tar vi med cauchys integralformel med f(z) =sinz og zp = 1/2 og far

/ S 2 dz = 2misin (1)
rz—1/2 2

og den andre kan vi bare rekkeutvikle om zy = 0 og hente ut koeffisienten til 1/z,
som er 1. Alt i alt far vi

sin 2 1 sin z 1
in(—— | d :/ d / = )4
/r . +sm<2_1/2> z L z+ FSIH<2_1/2> z
. 1 . (. (1
:27rzcos<2>+27m:27m(sm<2>—l—l).

Oppgave 5 Vi beregner fgrst

1 0 0 0

K? — 0 vivr v w3vg _ 1 0
0 viv2 VU9 V3V 0 vl
0 V1U3 V2V3 U3U3

og
0 V1 VU2 U3

3 U1 0 0 O .
K= vy 0 0 O =K

vs 0 0 O



Side 4 av ?? TMA4121 Matematikk 4 for MTELSYS, MTTK og MTKJ - 14.05.2025

slik at K* = K? og K° = K? og s& videre. Dette gjor det enkelt 4 summere opp:

AK
et =)
— n!

o] 2n+1 ) [ee) >\2n
=]+ K — 4+ K
* 7;) entr1)l ,; (2n)!
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Oppgave 6

a) Divergensteoremet sier at

50 f i

/QV~VUZ/QAU

Dersom f = Vu, far vi

pa den ene siden, og

Vu-dS
a0

pa den andre siden. Divergensteoremet for skalarfelt lyder altsa slik:

/Au: Vu-dS
Q a0

b) Divergensteoremet for skalarfelt gir
/ Vu~dS:/Au:0.
o0 Q

Oppgave 7 Vi antar

slik at den tidsuavhengige schréodingerlikningen blir

R (10 [ ,00 1 0% 1 0 (. 0 ¢
2m (7’287“ (r 67“) * r2sin? ¢ (092 * 12 sin p Do sm@% a 47T€07“¢ =b
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Hvis vi nd ganger med 72, far vi

(o [ o0 1 0% 1 0 o ero L,
" 2m (87" <7’ (97“) + sin? o <892 + sin o O Sm@&p N 47‘(’60w = Erty.

og setter alle r-tingene pa dene ene siden, far vi

61/) _th 1 0% N 1 9 . oY
2m 87“ "or 2m \ sin? o \ 962 sin p O m(p(()gp

Hvis vi na setter inn ¢(z) = R(r)Y (0, ¢), far vi

V0.9 (1R O)) + LR (0.) + BROIY (0.9

2m dr
B h2 1 (9% (0,¢) 1 0 (. 0Y()
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og deler vi likningen pa R(r)Y (0, ¢) far vi

ndy, a*r
R(r) Er?
(r) 2m dr (7“ (r)) + Areg e
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Siden den ene siden na kun avhenger av radien og den andre kun av vinklene, ma
begge sider veere konstante, og vi far de to likningene
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