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IMATx2150

Løsning er også tilgjengelig på fagets hjemmeside.

Eksamen høst 2021
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OPPGAVE 1 høst 2021

Siste ligning for LS med A1 er allltid oppfylt.
Siste ligning for LS med A2 gir en selvmotsigelse.
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OPPGAVE 1 høst 2021
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OPPGAVE 1 høst 2021
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OPPGAVE 2 høst 2021

Denne oppgaven ligner svært mye på en tilsvarende oppgave fra forrige forelesning.
(Bruk av iterasjonsmetdoen og induksjonsbevis.)

Hvis det er interesse for å gå igjennom denne oppgaven, så gjør vi det i neste uke.

Det var interesse for repetisjon.
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LØSNING OPPGAVE 2 høst 2021

DEF: ak = ak−1 + 2k for k ≥ 2 og a1 = 1.
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LØSNING OPPGAVE 2 høst 2021

Iterasjonsmetoden ga induksjonsantagelsen (*) ak = 2k+1 − 3 (IA).

Følgen var definert som ak = ak−1 + 2k for k ≥ 2 og a1 = 1. (DEF)

For k = 1 gir IA at a1 = 4− 3 = 1 i overenstemmelse med DEF.

La k > 1 og anta IA.

Da er fra DEF ak+1 = ak + 2k+1 = (2k+1 − 3) (fra IA) + 2k+1 = 2× 2k+1 − 3 =
2k+2 − 3 = 2(k+1)+1 − 3.

Dette viser at påstanden (*) er riktig for k + 1 hvis den er riktig for k, og da påstanden
også er riktig for k = 1, så er den er riktig for alle k ≥ 1.
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OPPGAVE 3 høst 2021
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OPPGAVE 3 høst 2021

Tayolrrekka for funksjoner med tre variable
Basis for Newtons flervariable iterasjonsmetode
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OPPGAVE 3 høst 2021

Python kode
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OPPGAVE 3
Mathematica® kode for Newtons iterasjonsmetode for system

Ikke bruk det ekvivalente sx = (J//Inverse).negF for uttrykket for sx i koden nedenfor
(linje 15) hvis antall ukjente er stort!
Merk også bruken av den symbolskgenererte Jacobi matrisa. (Vi slipper å partiellderivere F (X) selv.)

Konvergens mot {1, 12545, 1.89063} oppnås etter tre iterasjoner. 13 / 69



OPPGAVE 3 høst 2021
Fra løsningsforslaget publisert på hjemmesida

Jacoby matrisa

Vi genererte denne automatisk i kodeeksemplet ovenfor.
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OPPGAVE 3 høst 2021
Fra løsningsforslaget publisert på hjemmesida

Manuelle utregninger (én iterasjon)
Konvergens mot {1, 12545, 1.89063} etter tre iterasjoner.
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OPPGAVE 4-1 høst 2021
Half precision IEEE 754 model
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OPPGAVE 4-2 høst 2021
Half precision IEEE 754 model

Merk at er eksponentbitene (11111)2 = 31, så representerer dette NaN. 17 / 69



OPPGAVE 4-3 høst 2021
Half precision IEEE 754 model
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OPPGAVE 4-4 høst 2021
Half precision IEEE 754 model
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OPPGAVE 4-5 høst 2021
Half precision IEEE 754 model

Merk vi har (1+2−9)× 211 = 211 + 22 = 4058 + 4 = 2052. 20 / 69



OPPGAVE 4-6 høst 2021
Half precision IEEE 754 model
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OPPGAVE 4-7 høst 2021
Half precision IEEE 754 model
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OPPGAVE 5 høst 2021

Denne oppgaven har blitt gjennomgått tidlig i oktober (lysarkpakke datert den 3. og 4.
oktober (fra lysark 44)).

Oppgaven løser ut = 2uxx med tilhørende randkrav.

Hvis det er interesse for å repetere denne løsningen av denne oppgaven, så gjør vi det
i neste uke.

Det var interesse for repetisjon.

→til tidligere forelesning.
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https://www.math.ntnu.no/emner/IMAx2150/2023h/Forelesningsslides/Forelesning1og2Uke40Trondheim.pdf


IMAT2150:
Noen andre versjoner av varmeligningen (OPPGAVE 5 H2021)

ut = 2uxx

F (x) Ġ(t) = 2F ′′(x) G(t), dvs. F ′′(x)/F (x) = Ġ(t)/(2G(t)) = k (konstant)
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IMAT2150:
Noen andre versjoner av varmeligningen (OPPGAVE 5 H2021)

ut = 2uxx
ux (t, x) = G(t) F ′(x) (da u(x , t) = G(t) F (x))
(*) ux (t, 0) = ux (t, 1) = 0
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IMAT2150:
Noen andre versjoner av varmeligningen (OPPGAVE 5 H2021)

ut = 2uxx
Cosinusrekka til u(0, x) er 29/2− 3/2 cos 2πx .
(Bruk at sin2 πx = (1− 2 cos 2πx)/2 til å omskrive u(0, x) = f (x) = 13 + 3 sin2 πx .)
un(t, x) etter SPP: nedenfor skal være u(t, x).
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IMAT2150:
Flere detaljer for løsning av oppgave 5 H2021
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IMAT2150:
Flere detaljer for løsning av oppgave 5 H2021
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IMAT2150:
Flere detaljer for løsning av oppgave 5 H2021
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IMAT2150:
Flere detaljer for løsning av oppgave 5 H2021
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IMATx2150

Utvalgte relevante eksamensoppgaver

2020, 2019 og 2018 og 2017
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OPPGAVE 2a H2020
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OPPGAVE 2a H2020
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OPPGAVE 2a H2020
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OPPGAVE 2b H2020

Vi har Z ′ = f (Z) med f (Z) = (z2, z2
1 + z4 − 2, z4, z2 − 2z1z3 + 3)T .
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OPPGAVE 2b H2020

RK4 med h = 0.1 gir x(0.1) ≈ 0, 0856784 og y(0, 1) ≈ −2, 07985
Sammenlign med det Eulersmetode gir nedenfor (relativt gode tilnærmelser i forhold til RK4 da h er liten)
(Se neste lysark for pseudo (Mathematica) kode for RK4 metoden)
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OPPGAVE 2b H2020
RK4 pseudokode
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OPPGAVE 3a og b H2020

36 / 69



Løsning OPPGAVE 3a H2020

f (x) = 2x når 0 ≤ x ≤ 2 og 8− 2x for 2 < x ≤ 4.

For 0 ≤ x < 2→ −2 < −x ≤ 0→ 2 < 4− x ≤ 4,
så f(4-x) = 8 - 2(4-x) = 2x = f(x)

For 2 < x ≤ 4→ 0 ≤ 4− x < 2,
så f(4-x) = 2(4-x) = 8 - 2x = f(x))
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Løsning OPPGAVE 3b H2020

Merk at bn = 0 når n er jamn.
For n odde er integralet for bn lik [uv ]20 −

∫ 2
0 u′v dx for u og v definert ovenfor.

Merk at for n odde (n = 2m + 1) er sinπn/2 = (−1)m = (−1)(n−1)/2.

38 / 69



Løsning OPPGAVE 3b H2020

Merk at bn = 0 når n er jamn.
For n odde er integralet for bn lik [uv ]20 −

∫ 2
0 u′v dx for u og v definert ovenfor.

Merk at for n odde (n = 2m + 1) er sinπn/2 = (−1)m = (−1)(n−1)/2.
38 / 69



Løsning OPPGAVE 3c H2020

Tilfellene k = 0 og k > 0:

Merk at både k = 0 og k > 0 gir F (x) == 0 (triviell løsning).
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Løsning OPPGAVE 3c H2020

Tilfellet k < 0:

For k = −ω2 < 0 er B 6= 0 og ω = nπ/4.
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Løsning OPPGAVE 3d H2020

Trykkfeil: 2n + 1 i formelen nederst tl høyre skal være 2n − 1 for n = 1, 2, · · · .
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OPPGAVE 3a H2019

Resten av oppgaven er svært lik den forrige oppgaven (oppgave 3 H2020), og det overlates
derfor her til den enkelte til å se på løsningsforslaget, som er tilgjengelig på hjemmesida.
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Kommentar til oppgave 3a H2019
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Kommentar til oppgave 3a H2019
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Oppgave 4 H2019

Startverdiproblemet fra oppgave 1c):
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Løsning oppgave 4a H2019

z1 = y og z2 = y ′
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Løsning oppgave 4b H2019

MERK: f 1(u, v) = u − cos v og f 2(u, v) = cos u − v , og ikke som gitt nedenfor!
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Oppgave 1 V2019
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Løsning oppgave 1a V2019
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Løsning oppgave 1a V2019
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Løsning oppgave 1a V2019
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Løsning oppgave 1a V2019
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Løsning oppgave 1b V2019
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Løsning oppgave 1b V2019
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Løsning oppgave 1b V2019

50 / 69



Løsning oppgave 1b V2019 (forts.)

Merk at
1.9716796875× 210 = (1 + 9716796875/10000000000)× 210 = (1 + 995/1024)× 210 = (1024 + 995)/210 × 210 =
1024+995 = 2019.
Fra forrige lysark har vi at m = 1 + 15/16 + 8/162 + 12/163 = 3980/163 = 995/1024 (jfr. over).
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Løsning oppgave 2a V2019

52 / 69



Løsning oppgave 2b V2019

Vi skal løse andregradsligningen x2 − 5x + 10−20 = 0.
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Løsning oppgave 2c V2019
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Tatt fra oppgave 4 V2019

a) Vis at påstanden over er riktig.
b) Bestem så egenverdiene til matrisa.

SVAR:

a) Det karakteristiske polynomet til matrisa er p(λ) = λ3 + 6λ2 + 3λ− 10,
som har nullpunktene -5, -2 og 1. (Hvordan løse p(λ) = 0?[1]For slike moniske polynomligninger med
heltallskoeffisienter må en heltallsrot dividere konstantleddet. (At polynomet er monisk betyr bare at koeffisienten for den
høyste potensen av den ukjente er 1.) Så, eneste mulige heltallsrøtter av p(λ) = 0 er ±1, ±2 eller ±5. Det er lett å se at
p(−5) = p(−2) = p(1) = 0. (p(λ) = 0 kan heller ikke ha flere enn disse røttene (hvorfor?).))

Vi kan bruke potensiterasjonsmetoden til å bestemme en egenverdi λm (si den største egenverdi i tallverdi), og så se om vi kan
dermed redusere den karakteristiske ligningen fra å være en tredjegradsligning til å bli andregradsligningen
p(λ)/(λ− λm).[2]For eksemplet vårt er λm = −5 og den tilhørende andregradsligningen er
λ2 − λ + 2 = (λ + 2)× (λ− 1) = 0 med egenverdiene -2 og 1 i tillegg til -5.

b) Egenverdiene er (−2,−1, 2), (2,−2, 1) og (1, 2, 2). (Vise dettte selv!)
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Løsning oppgave 5 V2019
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OPPGAVE 4 V2018
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Løsning oppgave 4 V2018

Her skal rad/kolonnesum være absolutt radsum/kolonnesum.
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Løsning oppgave 4 V2018
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OPPGAVE 6 V2018
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Løsning oppgave 6 V2018
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Løsning oppgave 6 V2018

Symmetri om linja x = 2 gir den alternative måten å beregne kontrollpunktene P2 og P3 på.
Denne metoden er å foretrekke dette spesialtilfellet da den gir minst regnearbeid. Metoden
ovenfor er mer generell. 62 / 69



OPPGAVE 1 V2017
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Løsning oppgave 1a V2017

64 / 69



Løsning oppgave 1b V2017
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OPPGAVE 2 V2017
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Løsning oppgave 2a V2017

Her er det nedenfor strengt tatt en noe upresis formulering om Gauss-Seidel (GS) metoden.1
Strengt diagonaldominant koeffisientmatrise A er en tilstrekkelig, men ikke nødvendig betingelse
for konvergens av GS (og Jacoby (J)) metoden.

GS metoden for en ikke strengt diagonaldominant matrise kan konvergere, men vi kan ikke
garantere konvergens.2

1Dette er sakset fra løsninsforslaget som er tilgjengelig på hjemmesida.
2IKKE PENSUM: En tilstrekkelig og nødvendig betingelse for konvergens av J/GS metodene er at den såkalte

spektralradien ρ(C) = max|λ| < 1 (tatt over alle egenvektorer til C) for fikspunktiterasjonsmetoden x(n+1) = C x(n) + g .
(Slike metoder inkluderer J og GS metodene.)
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Løsning oppgave 2b V2017
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Løsning oppgave 2c V2017
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