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1 a) (i) Vi deler p̊a 2 suksessivt inntil vi sitter igjen med 0. Restene blir sifrene i binærutvik-
lingen av tallet.

2017/2 = 1008 Rest 1
1008/2 = 504 Rest 0
504/2 = 252 Rest 0
252/2 = 126 Rest 0
126/2 = 63 Rest 0
63/2 = 31 Rest 1
31/2 = 15 Rest 1
15/2 = 7 Rest 1
7/2 = 3 Rest 1
3/2 = 1 Rest 1
1/2 = 0 Rest 1

(1)

Svaret er 2017 = (111 1110 0001)2

(ii)
1/7 · 2 = 2/7 +0
2/7 · 2 = 4/7 +0
4/7 · 2 = 1/7 +1
1/7 · 2 = 2/7 +0
2/7 · 2 = 4/7 +0

(2)

Vi ser at mønsteret 0 0 1 gjentar seg i det uendelige.

1/7 = (0.001)2.

b) (i) Først skriver vi om 2017 p̊a formen (1.11111 00001)2 · 210. Det gir e = 15 + 10 = 25 =
16 + 8 + 1 = (11001)2. Fortegnet er positivt s̊a s = 0. Vi har da

0 11001 11111 00001

(ii) Vi skriver om 1/7 p̊a formen (1.00100 10010 01 . . .)2 ·2−3. Det gir e = 15+(−3) = 12 =
8 + 4 = (01100)2. Fortegnet er positivt s̊a s = 0. Vi har da

0 01100 00100 10010

Vi har rundet nedover fordi det gir minst feil.

(iii) Maskin epsilon er forskjellen mellom 1 og det minste tallet større enn 1 som kan skrives
i standarden.

εmach = (1.00000 00001) − 1 = 2−10.

2 a) Slik matrisen er skrevet er den ikke diagonal dominant og vi kan ikke bruke Gauss-Seidel.
Om vi bytter om p̊a første og andre rad vil den være diagonal dominant men ikke strengt
diagonal dominant. Det gis full uttelling om det skrives noe fornuftig om diagonal dominant
eller strengt diagonal dominant.
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b)

A =







0 3 −1
3 0 −1
−1 −1 2







←−
←− ∼







3 0 −1
0 3 −1
−1 −1 2







←−

(1/3)

+

∼







3 0 −1
0 3 −1
0 −1 5/3







←−
(1/3)

+

∼







3 0 −1
0 3 −1
0 0 4/3







Vi har

P =





0 1 0
1 0 0
0 0 1



 , L =





1 0 0
0 1 0
−1/3 −1/3 1



 , U =





3 0 −1
0 3 −1
0 0 4/3





Med disse verdiene er PA = LU .

c) Fra Ax = b f̊ar vi PAx = Pb og LUx = Pb. Først løses Lc = Pb for c. Deretter løses

Ux = c for x. Høyresiden er Pb =
[

0 1 0
]T

. Løsningen av Lc = Pb er c1 = 0, c2 = 1 og
c3 = 1/3. Løsningen av Ux = c er

x3 =
1
3
4
3

=
1

4
,

x2 =
1 + x3

3
=

5

12
,

x1 =
0 + x3

3
=

1

12
.

3 a) i) Potensiterasjon vil gi egenverdien med høyest absoluttverdi. I dette tilfellet er det −5.
ii) Invers potensiterasjon uten skift vil gi egenverdien som ligger nærmest null. I dette

tilfellet er det −1.

b)

u0 = x0/|x0|
=

[

1 0 0
]T

λ0 = uT0 Au0

= −2
x1 = (A− λ0I)

−100

=

[

1

12

5

12

1

4

]T

,fra oppgave 2c)

u1 = x1/|x1|

=
12√

12 + 52 + 32

[

1

12

5

12

1

4

]T

=

[

1√
35

5√
35

3√
35

]T

λ1 = uT1 Au1

=
−58
35

.

c) i) Prosessen i oppgave 3b vil konvergere mot egenverdien −1 fordi den er nærmest λ0 =
−2.
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ii) Konvergensen vil være kubisk fordi A er symmetisk. (AT = A).

4 a) i)

x f [xi] f [xi, xj ] f [xi, xj , xk] f [xi, xj , xk, xl]

−2 5
0− 5

−1− (−2) = −5

−1 0
−1− (−5)
0− (−2) = 2

−1− 0

0− (−1) = −1 0

0 −1 5− (−1)
2− (−1) = 2

9− (−1)
2− 0

= 5

2 9

Polynomet er følgelig

P3(x) = 5− 5(x+ 2) + 2(x+ 2)(x+ 1)

= 2x2 + x− 1

ii) Det finnes et polynom av grad 2 gjennom punktene. P3(x) = 2x2 + x − 1. (Det finnes
nøyaktig et polynom av grad 3 eller lavere.)

iii) Det finnes ingen polynom av grad 3 gjennom punktene. (Det finnes nøyaktig et polynom
av grad 3 eller lavere og det er av grad 2.)

iv) Et av polynomene P3(x) = 2x2 + x− 1 + c(x+ 2)(x+ 1)x(x− 2), der c 6= 0.

b) Et mulig besvarelse er

BP1P2P3P4
(t) = (1− t)3P1 + 3t(1− t)2P2 + 3t2(1− t)P3 + t3P4

= (1− t)3
[

0
0

]

+ 3t(1 − t)2
[

1
1

]

+ 3t2(1− t)

[

2
1

]

+ t3
[

3
0

]

=

[

3t
(−3t2 + 3t)

]

.

Et annen mulig besvarelse er Bezierkurven er gitt ved x(t) = ax + bxt2 + cxt+ dxt
3, x(t) =

ay + byt2 + cyt+ dyt
3. Der

ax = x1 = 0

bx = 3(x2 − x1) = 3

cx = 3(x3 − x2)− bx = 0

dx = x4 − x1 − bx − cx = 0

ay = y1 = 0

by = 3(y2 − y1) = 3

cy = 3(y3 − y2)− by = −3
dy = y4 − y1 − by − cy = 0

1

2

1 2 3
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c) Linjen ax+ b = y skal tilpasse punktene (−2, 1), (−1, 3), (0, 3), (1, 4), (2, 6). Det gir liknin-
gene

−2a+ b = 1

−a+ b = 3

b = 3

a+ b = 4

2a+ b = 6

De ukjente a og b skrives som vektoren

[

a
b

]

. Koeffisientmatrisen og konstantmatrise er

A =













−2 1
−1 1
0 1
1 1
2 1













, y =













1
3
3
4
6













.

Skriver om p̊a normalform ATA = ATy

ATA =

[

10 0
0 5

]

, ATy =

[

11
17

]

Omgjort til likninger er det 10a = 11, 5b = 17. Vi løser og f̊ar a = 1.1, b = 3.4.

1

2

3

4

5

6

bc

bc bc

bc

bc

5 a) Normene er

∥

∥

[

0 1 2 3
]
∥

∥

1
= |0|+ |1|+ |2|+ |3| = 6

∥

∥

[

0 1 2 3
]
∥

∥

2
=

√

02 + 12 + 22 + 32 =
√
14

∥

∥

[

0 1 2 3
]
∥

∥

∞

= max(|0|, |1|, |2|, |3|) = 3

b) Fouriertransformen til x er

F4x =
1√
4









1 1 1 1
1 −i −1 i
1 −1 1 −1
1 i −1 −i

















0
1
2
3









=









3
−1 + i
−1
−1− i








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c) Det var feil i oppgaven p̊a eksamen som ble informert om. Dette er løsningen
som er bassert p̊a oppgaven slik den st̊ar.

Fouriertransformen til
[

0 1 0 1
]

er

F4x =
1√
4









1 1 1 1
1 −i −1 i
1 −1 1 −1
1 i −1 −i

















0
1
0
1









=









1
0
−1
0









Koeffisientene er a0 = 1, a1 = 0, b1 = 0 and a2 = −1. Formel (10.19) gir interpolasjonspo-
lynomet

Pn(t) =
a0√
n
+

2√
n

n/2−1
∑

k=1

(

ak cos
2kπ(t− c)

d− c
− bk sin

2kπ(t− c)

d− c

)

+
an/2√

n
cos

nπ(t− c)

d− c

Innsatt d = 1, c = 0, n = 4, og verdiene for a0, . . . f̊ar vi

Pn(t) =
1

2
− 1

2
cos 4πt
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