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Oppgave 1 Bestem realdelen til det komplekse tallet (1 —i)%/(1 + i).
A: 1 B: 0 C: -1 D: -2

Vi skriver (1 —4)?/(1+4) pa formen x + iy for & finne realdelen x:

(1—-4?  —20 (1-i) —2i—-2 1
1+i) (1+4q) (1-9 2 "

Folgelig er x = —1, og svaret er C.

Oppgave 2 Avgjgr om det fins et positivt heltall n slik at (v/3 +4)" er et reelt tall, og bestem
i sa fall det minste slike tallet n.

A: Ingenn B: n=3 C: n=6 D: n=12

Vi bestemmer fgrst argumentet 6 for z = /3 +4. Siden z er i forste kvadrant og tanf = 1//3,
er § = arctan(1/v/3) = 7/6. Hvis 2" skal vaere et reelt tall, ma nf veere et heltallig multiplum
av 7. Vi ser at det minste positive heltallet n som oppfyller dette er n = 6. Svaret er altsa C.
Da er

(V3 +1)° = (26/6)° = 26¢m — 64 (—1) = —64.

Oppgave 3 Hva blir y(1) for lgsningen y(x) av initialverdiproblemet
yty=e,  y0)=17?
B: sinhl C: e D: 0

Ligningen er lineger, og en integrerende faktor er F'(z) = el 4o = e* Ved & multiplisere ligningen
med F(z) kan den skrives (e%y) = €%, og ved integrasjon far vi ey = %621’ + C'. Initialbetin-
gelsen y(0) =1 gir C' = %, og lgsningen av initialverdiproblemet blir y = %e‘” + %e*:” = cosh x.
Da er y(1) = cosh 1, og svaret er A.

Oppgave 4 La y(z) veere lgsningen av initialverdiproblemet
v+t =22 y(0)=1
Bruk Eulers metode med skrittlengde h = 0.1 til & finne en tilneermet verdi for y(0.2).

A: 0.76 B: 1.222 C: 1.001 D: 0.82
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Her er 3 = 2% — 32, Ifplge Eulers metode med skrittlengde h = 0.1 er y(zn41) & Yny1 der
Tpp1 =2 + 0.1, Yoy =y +0.1(z2 —92), n=0,1,2,....

Fra initialbetingelsen far vi xg = 0, yo = 1. Da blir 1 = 0.1, y; = 0.9 og 22 = 0.2, y2 = 0.82.
Folgelig er y(0.2) ~ 0.82, og svaret er D.

Oppgave 5 Hvilket av de fire funksjonsparene skiller seg fra de tre andre nar det gjelder
linezer avhengighet /uavhengighet?

A: z+1, z+2 ’B: ertl ert2 C: sinz, sin2z D: Inz, In2x

Siden e**2/e*+1 = e%e2 /e%e = e er konstant, er funksjonene i B linezert avhengige (proporsjo-
nale). De tre andre funksjonsparene er linesert uavhengige siden (x +2)/(x+1), sin2z/sinx og
In2z/Inx varierer med x. Dermed er svaret B.

Oppgave 6 Hvilket av punktene ligger péa grafen til lgsningen av initialverdiproblemet
2y +ay —y=0, y(l)=2, y(1)=07?
A: (2,1) B: (2,3/2) C: (2,5/2) D: (2,3)

Vi mé lgse initialverdiproblemet. Ligningen er en Euler-Cauchy-ligning, og y = x™ er lgsning
hvis m? — 1 =0, m = £1. Dermed er y = Cy2 + Coz~!. Initialbetingelsene gir C; = Cy = 1 og
folgelig y = x + 1 /2. For x = 2 er y = 5/2, og svaret er altsa C

Oppgave 7 Hvilken av funksjonenene vil gi en partikuleer lgsning av differensialligningen

y' — 5y 46y = (22 +1)e**?

A: (Az? + B)e*™ B: (Ax®+ Br)e?® C: (Ax? + Br+C)e*® |D: (Az® + Ba? + Cz)e*®

Den karakteristiske ligningen A2 — 5\ + 6 = 0 har rgttene A\; = 2 og Ay = 3. Formen pa
en partikuleer lgsning vil folgelig veere y, = x(Az? + Bz + C)e*® siden koeffisienten ¢ = 2 i
eksponenten er enkel rot i den karakteristiske ligningen. Svaret er altsd D. (Generell lgsning av
differensialligningen er y = C1e?® 4 Cpe®® — (323 + 2% + 3z)e?".)

Oppgave 8 Et masse/fjeer-system uten dempning har bevegelsesligning
29" + ky = 0.8 cos 0.8t

der k er fjeerkonstanten. For hvilken verdi av k blir det resonans?

A: 0.16 B: 1.28 C: 08 D: 0.64
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Vi far resonans nar w = wy, der wyg = y/k/m er vinkelfrekvensen til det frie systemet og w = 0.8
er vinkelfrekvensen i den ytre kraften. Her er m = 2 sa betingelsen for resonans blir \/k/2 = 0.8.
Det gir k = 1.28 og svaret B.

Oppgave 9 For hvilken verdi av a har ligningssystemet uendelig mange Igsninger?

r—2y—3z=2

y+ z=1
x - z=a
A: Ingena B: a=0 C: a=-2 D: a=4

Vi omformer ligningssystemets totalmatrise til en echelonmatrise ved hjelp av elementaere rad-
operasjoner:

12 -39] 1 -2 -3 2 e 1 -2 -3 2
0 1 1 1| EDEHEs g | R g
1 0 -1 a 0 2 2 a—2 0 0 0 a—4

Av den siste matrisen ser vi at ligningssystemet er konsistent dersom a = 4. Da blir det uendelig
mange lgsninger siden vi far en fri variabel. Svaret er altsa D.

Oppgave 10 Finn den inverse matrisen for 2 x 2-matrisen

Rl

-4 3 ) 4 -3 o [1/5 0 14 -3
S | e N AV B | B
Ved & bruke formelen [‘; 2] 1= ﬁ [_Ccl _3] for & invertere 2 x 2-matrisen [‘; 3] der ad—bc # 0
far vi

B 1 ]

Svaret er folgelig A.



