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Oppgave 1 Vis at funksjonen y(z) = =2 In z er en lgsning pa differensialligningen

d 1
x2—y + 2zy = —.
dx x
Lesning: Vi deriverer y(z) = =2 Inz mht til z, og setter dette inn i diffligningen. Hvis dette
da oppfyller ligningen er den gitte funksjonen en lgsning.
d d
Y —(2z%Inz) = 22 lnr+a2 %27 = 22 Inz + 27>

dr  dx
Setter dette inn i diffligningen:

d
x2d—y +2zy = 2*(—20 7 Inx + 27°) + 2x(z *Inx)
x

=2 ' lnz+a ' +2r nz

—_= l‘_l

Vi ser av utregningen at y(z) = 2 In x lgser diffligningen.

Oppgave 2 Finn lgsning pa initialverdiproblemet, dvs finn ligning 3 (), gitt ved den separable dif-
ferensialligningen

1 dy
— .2 =3
2 dw ’
ogaty(2) = 13.
Lasning: Ligningen er separabel, og separeres til
dy = 3x2dux.

Vi integrerer venstre side mht y og hgyre side mht x, og far

y=212>+C.



Side2 av 4

Initialbetingelsen sier at
y(2)=2°+C=8+C=13

som betyr at C' = 5, som gir at lgsningen pa initialverdiproblemet er
y(r) = 2° + 5.
Oppgave 3 Finn den generelle lgsningen til differensialligningen

d
—x:k‘x—l—2x+a.

dt

Lasning: Dette er en linear farsteordens diffligning, som kan stilles opp pa dette viset:
d
d—f —(k+2)z=a.

Vihar at [ —(k + 2)dt = —(k + 2)t som gir integrerende faktor e~*+2, Multipliserer vi inn
denne far vi p

6—(k+2)td_f _ 6—(k+2)t(k ) = e~ (kg
som, integrert mht ¢ gir

N S (1T )
k+2
Multipliserer med e(*+2) for & f& x alene pa venstre side, stokker om litt p& hayre side, og
forkorter: 4
—C (k+2)t %
x (& 2 T 2,

som er den generelle lgsningen av diffligningen.
. . : 5 =3
Oppgave 4 Vi ser pa matrisen A = [2 _2] :

a) Vis at A har egenverdiene 4 og —1, og finn en egenvektor til hver av de to egenverdiene
til A.
Lasning: A har determinantligning

‘5—)\ -3

— )2 _ 4 =
; _Q_A'—A 3\ —4=0.

Huvis vi setter inn 4 og —1 for X er ligningen oppfyllt. 4 og —1 er derfor egenverdier for
A. Vi finner egenvektorer, farst for A = —1. En egenvektor til egenverdien 4 er en lgsning

" a-an 1= 2] [3)
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det vil si en hvilken som helst x og y slik at = = 3y, for eksempel v; = m . Tilsvarende

for egenverdien —1 sa blir det

x 6 —3| |z 0
a1 361 - L)
Dette gir at = og y skal ha forholdet = = 2y, sd en mulig egenvektor er v, = H :

b) Skriv vektoren 1 } som en sum av de to egenvektorene du fant i foregaende punkt.

e
Lasning: Vi vil finne a og b slik at

bl b=l

Dette kan skrives pa denne forkortede formen, som vi utfarer Gauss-eliminasjon pa:

1 3] 1 _
{2 1| _13} —2- gvre adderes til nedre
L8l nedre-_—1

0 -5 | ~15 5

13 | 1 _

0 1 | 3} —3- nedre legges til gvre
1 0 | -8

o011 3

Dette betyr at

c) Hva er determinanten til A?
Lasning: Det er bare a regne det ut, vi har

5 —3

det A = 9 _o

=5-(=2)—(=3-2)=—10+6 = —4.

d) Hvor mange lgsninger har det falgende ligningssystemet?

5r — 3y =8
20 =2y =3
Lasning: Dette ligningssystemet kan skrives A E = 2 . Vi fant i forrige delpunkt at

A har determinant = 0, som betyr at ligningsystemet har ngyaktig en lgsning (uansett hva
som star til hgyre for de to likhetstegnene).



e)

Side4 av 4

Finn A=,
Lasning: Vi regner det ut (skriver ikke ned operasjonene denne gangen):

5 -3 ] 10 =2
2 =2 | 01 2 =2 | 0 1
o =2 frrpr 2
_0—4\—25 01|%_T5
'10|%‘ﬂ
M p—
L3 3
1 =3
Dette betyrat A=! = {i é]
2 14

Oppgave 5 Vi ser pa vektoren x = {_34} i planet.

a)

b)

Det finnes en linje som gar gjennom punktet (1,1) og som er vinkelrett pa vektoren z.
Lag en ligning som uttrykker denne linja.

Lesning: Hvis P, = (1, 1), sa vil denne linja besta av alle punkter P = (z, y) som ligger
— —
slik at vektoren P P, er ortogonal med z, dvs at skalarproduktet PP, - x er lik null. Dette

gir ligningen
e x—1 3
Phoe= LJ_J . {_4} -

Skriver vi ut dette skalarproduktet sa far vi
3x—1)—4(y—1)=3x—4y+1=0

sa linja bestar av alle par av = og y som lgser ligningen 3z — 4y = 1.(NB: denne ligningen
beskriver et bestemt forhold i starrelse mellom z og y. Det finnes uendelig mange andre
ligninger som angir det samme starrelsesforholdet, og de beskriver samme linja. Dette er
samme type situasjon som med a finne egenvektorer.)

Det finnes ogsa en linje som er parallell med z gjennom punktet (1,1). Lag en ligning
som uttrykker denne linja i variablenex ogy.

Lasning: Det finnes flere mater & gjgre dette pa. En av disse er a finne en vektor som er
;l .Naer z-z* = 0. Linja vi sgker vil na
vaere vinkelrett pd 2+ og vi kan benytte akkurat samme framgangsmate som foregaende
punkt bare med = i stedet for 2. Regner vi ut dette far vi at linja bestar av alle par av
og y som oppfyller ligninga 3y + 4z = 7.

ortogonal med z. En mulig slik vektor er z+ =



