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Oppgave 1

import numpy as np

#t—-aksen

T=20

N=200

h=T/N
t=np.linspace (0, T,N+1)

#fysiske konstanter

#m er massen, g ertyngdeakselerasjonen og 1 lengden
m=1

g=9.8214675

1=1

#q er vinkel og p er vinkelhastighet
g=np.zeros (N+1)

p=np.zeros (N+1)

ql0]=1

pl0]=0

for k in range (N) :

glk+1]l=glk]l+h*plk]
plk+1l]l=plk]-h*np.sin(qlk])

Oppgave 2 Forst finner vi egenvektorene til matrisen

2 1
5 3) 0
Det karakteristiske polynomet er

det(zz)\ Qi/\>:(2—)\)2—1, )

som har rgtter A =1 og A = 3. Vi beregner sa

(211 2i1>’“<(1) é) )
)
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som gir egenvektoren
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som gir egenvektoren

Den generelle Igsningen er

Mw:qac>+@ﬁ<jo, (7)

og krever vi z1(0) = 1, 29(0) = 0, far vi likningssystemet

) ()-0

som gir ¢; = ¢y = 1/2, slik at

Oppgave 3 Her er den vakreste lgsningen:

i1-1+1+1+1+1+1+1+3+1+i+
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10

n=1
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—14+1+1+4 =00

Oppgave 4 Vi gausseliminerer litt:

2 1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2
1 0 1 1 01 -1 0 05 —5 0 05 =5 0
1 21 =1|710o5 =1 47100 4 4/ 7|00 4 4
0 1 0 1 01 0 1 00 5 5 00 0 0

Kolonnene er linezert avhengige, og folgelig er determinanten null.
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Oppgave 5 Vi sier at en folge {x,} er konvergent dersom det finnes en L slik
at det for enhver € > 0 finnes N slik at n > N impliserer

|z, — L| <.
Velg € > 0. Jeg pastar at n > 1/e gjor jobben, for

l/e<n=1<ne
—n+1<net+n

n—+1
<e+1
n
+1
n —1<e
n
n+1
‘ — 1‘ < €.
n
Oppgave 6 Nei. De to forste kolonnene er linesert uavhengige, sé de kan brukes

til & nd frem til alle punkter i R2.
Og ja. Et vilkarlig punkt med forstekoordinat forskjellig fra null er ikke mulig &
skrive som en linescerkombinasjon av kolonnene i A.

Oppgave 7 La z = a + bi. Vi beregner
|22| = \/(a2 — 62)2 + 4a2b? = Vat + 2a20? + bt = /(a2 + 62)2 =a® +b* = |z)%

Oppgave 8 Hvis du har studert lgsningsforslaget til ordinger eksamen meget
ngye, husker du kanskje at polynomet

5 49
p(z) = —6x3 + 52? — o7 +6

gar gjennom de fire siste punktene i listen. Det er ogsa klart at p(0) = 6, sa vi er
i mal. Om man ikke ser dette, kan man ta utgangspunkt i tredjegradspolynomet

p(z) = asx® + apr® + ayx + ag

og lgse likningssystemet
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for koeffisientene as, as, a; og ag:

0 0 0 1|6 0 0 0 1] 6 0 00 1] 6 0 0 01
1 1 1 1|2 1 1 1 1] 2 1 11 1] 2 1 111
8§ 4 21|13 ~7 3 101 ~7 3101 ~7310
219 3 14 26 8 2 0 2 122 0 0 0 12 2 0 0
64 16 4 1|0 63 15 3 0| -2 42 6 0 0| -5 6 0 0 O

O = NN D

)

Dette er fem likninger, men de er konsistente med hverandre, sa entydig lgsning er

D 49
p(x) = —6x3 + 52? — 57 + 6.

| N

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Oppgave 9 Differensiallikningen er

mi + kxr =0



TMA4101 Matematikk 1 for MTELSYS, MTTK og MTKJ - 18.08.2023 Side 5 av 5

der m er massen og k er fjeerstivheten. Initialkravene er x(0) = [ (der [ er hvor
langt klossen er dradd ut) og #(0) = 0. Lgsningen er

-

Alle barn i barnehagen vet at perioden til denne bevegelsen er uavhengig av [, og
skjgnner at klossen har nadd tilbake til punktet den ble sluppet fra nar

Ik
—t =27
m

47m
t2
Setter vi inn m = 0.25 kilo og t = 1 sekund i denne, far vi at k = 72 kilo per
sekund. (Eller Newton per meter om du vil.)

eller

k::

Oppgave 10 Vi setter —z?/2 inn for z i rekken for eksponensialfunksjonen:
00 2 n 00 2n
—z2/2 _ (—JI /2) _ —1)" z
¢ 7; n! 7;)( ) 2" - nl

Det er greit a integrere denne ledd for ledd:
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