Grupparbeten omgang 4

Losningen ska vara inlimnad senast den 21:a november vid lektionen eller per
dator senast den 22:a november. Markera tydligt gruppnummer och namn (stryk
under efternamnet) och personnummer f6r samtliga medverkande. Om ni viljer
att skicka in per dator ska filnamnet se ut sa hir(forstas med .doc eller vad ni
nu har {or filtyp), Grupplomg4, om ni tillhér grupp 1. Filen ska ga att 6ppna
med openoffice. Skicka in datorlésningarna till mig.

Forsok i gorligaste man att 16sa uppgifterna inom gruppen men skulle ni
kora fast ar det tillatet att be oss ldrare om hjélp pa traven eller fraga kamrater
men det dr naturligtvis forbjudet att skriva av nagon annan grupps arbete. Det
ar ocksa viktigt att ni, var och en for sig, kan redogora for er 16sning pa ett bra
satt.

Grupparbetet ger maximalt 4 modulpoéing inom den kontinuerliga exami-
nationen men det &r ocksa mojligt att fa delpodng, sa tveka inte att lamna in
dellsningar. I vissa uppgifter finns delar som dr *-mérkta; de dr i férsta hand
tdnkta som utmaningar for intresserade elever. De ér alltsa inte nodvindiga att
gora for att fa full poéng.

Grupp 1: Punkten & i intervallet [xj_1,x] 1 definitionen av Riemannsumman pa
sid 226 i boken kan tas godtyckligt. Lat L, vara Riemannsumman man
far genom att ta £ = x,_1 och R, den da man tar & = xj. En, i
allménhet, béttre approximation fas genom att ta medelviardet M, =
(Ln + R,)/2. Ett annat sidtt dr att ta mittpunkten, & = (zr—1 + x)/2,
den Riemannsumma man far da betecknar vi T},. Simpsons approximation
ar en viktad kombination av de tva sistndmnda summorna och fas genom

att ta oM. 4T
Son = 2.

Anvimnd Simpsons metod for att approximera integralen

2 2
/ e * dx
1

med fyra decimalers noggrannhet.
Vem var Simpson?

Grupp 2: Ge ett ndrmevirde, med fyra decimalers noggrannhet, till arean hos en-
hetscirkelskivan genom att inskriva respektive omskriva cirkeln med regel-
bundna polygoner med 2" horn, se K1.

Vem var Arkimedes?



Grupp 3:

Grupp 4:

Grupp 5:

Grupp 6:

Fourierkoefficienterna till en funktion f fas genom att berékna integralerna

1 s

Qg = -_— f(t) dt,
2 J_,
1 [" .

anp, = = f(t)cosntdt forn > 1,
™ —pi
1 [7 .

b, = -— f(t)sinntdt forn > 1.
T J—rx

Bestdm Fourierkoefficienterna till funktionen f(x) = |z|.
*Vad kan Fourierkoefficienterna anvéndas till?

Picards metod for att 16sa ett initialvirdesproblem av typ

Y = flz,y)  y(@o) =0

gar ut pa att approximera losningen succesivt genom

x

Yn () =y(mo)+/ Yn—1(t) dt.

Zo

Anvind metoden for att 16sa initialvirdesproblemet

Vem var Picard?

En man star vid kanten av en cirkulér pool och vill komma till motsatta
sidan sa fort som mojligt. Lat oss anta att han springer dubbelt sa snabbt
som han simmar. Var dr det mest lampligt att han hoppar i och borjar
simma?

Den tidsoberoende Schrodinger ekvationen ges av

h2 d2
— (@) + U()(@) = Bu(o).
Lat
0 z<a
Ul)=9Uy a<z<b
0 z=>b.

Antag att (z) = e'** + Re~***(inkommande och speglad vag) for z < a
och att ¢(z) = Te** for x > b. Bestdm sannolikheten, dvs |T|?, for att
vagen ska tringa igenom barridren.

Vem var Heisenberg?



Grupp 7:

Grupp 8:

Grupp 9:

Grupp 10:

Grupp 11:

Grupp 12:

Ar 1986 havererade kérnkraftverket i Tjernobyl och moln med cesium
137 svepte in 6ver Sverige. Idag finns ca 70% av det ursprungliga nedfallet
kvar. Om vi antar att halten i ett omrade direkt efter hiandelsen uppmittes
till 50 kBq per kvadratmeter, dvs 50 000 sonderfall per sekund. Hur stor
méngd cesium foll det da ned per kvadratmeter i det omradet?

Vilka var Bunsen och Kichhoff?

Den tidsoberoende Schrodingerekvationen ges av

n? d?
— (@) + U@)(e) = Bu(e).
Lat
{5

Losningarna pa bigge sidor om x = L maste passas ihop sa att ¢ (z) blir
kontinuerlig och att L4 blir kontinuerlig. Antag att ¢(0) = 0.
Vem var Schrodinger?

Ett klot med massan, M, fiasts vid en metallfjider. Enligt Hookes lag sa
drar fjdern med kraften F = —kz, dir k dr fjiderkonstanten och z &r
positionen fran viloldget. Antag att klotet vid tidpunkten ¢ = 0 sldpps
fran laget zp. Bestdm klotets rorelse.

(Ledning anvénd Newtons andra lag M % =F)

Vem var Hooke?

Fourierkoefficienterna till en funktion f ges av

1 ™

ay = — f(t) dt,
2 J_,
L[ .

ap, = = ft)cosntdt forn > 1,
m —pi
1 (7 .

b, = — f(t)sinntdt forn > 1.
™ J -

Bestdm Fourierkoefficienterna till funktionen f(z) = x.
Vem var Laplace?

En aluminiumburk ska tillverkas. Lat oss idealisera bilden och anta att
burken har formen av en cylinder med lock och botten. Vilka proportioner
ska den ha for att rymma sa stor volym som mojligt om arean antas fix
lika med A? Samma fraga fas vi nu fixerar volymen till V' och vill ha sa
stor area som mojligt?

Antag att funktionen ¢ uppfyller ¥(0) = 0 och (L) = 0. Antag vidare
att den uppfyller ekvationen

h? d?
2mdz?

(z) = Ey(x).



Grupp 13:

Grupp 14:

Grupp 15:

Grupp 16:

Bestam de mojliga energinivaerna, dvs mdjliga virden pa E.
Vem var Bohr?

Visa att kvadraten ar den rektangel med storst area som kan skrivas in i
en cirkel med radie 1.

Ge ett ndrmevérde till 7 genom att approximera arean hos enhetscirkelski-
van enligt Sekis recept: Borja med att skriva in fyra réatvinkliga trianglar
hopsatta till en kvadrat. Sitt sedan nya trianglar med bas pa hypotenu-
sorna, tva pa varje och beriikna dess area . Fortsitt sa tills ni bestidmt m
med en noggrannhet av tre decimaler.
Vem var Seki?
Lat

1 T

(fig)=—[ [fla)g(x)da.

L
Visa att (sinnz,sinnz) = 1 och (sinnx,sinmz) = 0 om n # m. Visa att
det samma giller fér cosnx.
Vem var Fourier?

En pendel med ldngd, I, uppfyller ekvationen

d?*¢
l— +gsing = 0.

gz Tosing
Den hér ekvationens l6sningar kan inte uttryckas i termer av elementéra
funktioner men om vi approximerar sin ¢ med ¢ sa gar det. Los den ap-
proximerade ekvationen och bestdm pendelns period.



