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Oppgave 1 Regn ut (1 — )2,
A: —064 B: 64 —64i C: 64+ 64 D: 64
Vi har 1 —i = /2 e /4, Dermed far vi
(1—i)'2 = (V2e /4" = 20737 — 64e—'" — —64,

Alternativt: (1 —i)?2 =1—2i+i% = —2i, (1 —i)* = (=2i)? = -4, (1 — )12 = (—4)® = —64.

Oppgave 2 Finn alle komplekse tall z = z 4 iy som oppfyller ligningen

322+ 2(z—2) =39 + 12i.

A: 243 B: £2+ 3¢ C: 2430 D: 2+ 3

Med 2z = o + iy er 2z = (x +iy)(z —iy) = 2> + y? og 2 — 2 = (z +iy) — (v — iy) = 2iy. Den
gitte ligningen kan folgelig skrives

3(x? 4 y?) + 4iy = 39 + 12i.

Da er 3(z? 4+ y?) = 39 og 4y = 12. Det gir y = 3 og = +2 slik at z = £2 + 3.

Oppgave 3 Hvilke to funksjoner utgjgr en basis for lgsningene av differensialligningen

22y —3zy +3y =07

A: yy=z,p=2> |B: yr=x,yp=23 C: y1=2*ypo=2> D: yy=1y3=23

Ligningen er Euler—Cauchy, og lgses ved & sette inn y = ™. Pa venstresiden far vi
22(z™)" — 3z(z™) + 3(z™) = 2™ [m(m — 1) — 3m + 3] = 2™[m? — 4m + 3].

Hvis y = 2™ skal vaere Igsning, ma vi ha m? —4m +3 = 0 som gir m =2+ 1. Daer y; = = og
Yo = x> to linesert uavhengige lgsninger, og de utgjor folgelig en basis for lgsningene.

Oppgave 4 For hvilke verdier av k vil lgsningene til 3’ + 6y’ + ky = 0 veere funksjoner med
uendelig mange nullpunkter?

A k=9 B: k+#9 C: k<9 D: k>0
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Hvis lgsningene skal ha uendelig mange nullpunkter, ma rgttene A\ 2 = —3+v 9 — k iden karak-
teristiske ligningen vaere komplekse. (Ellers er lgsningene av formen C}e*® +Coe?2® eller Cy e+
Coze™ med hgyst ett nullpunkt.) Altsa ma vi ha 9 — k < 0, det vil si & > 9. Den generelle lgs-

ningen er da y = Cre 3% cos (\/ k— 9:6) + Coe 3 sin (\/ k— 9:6) = Ce 3% cos (\/ k—9x + (5).

Oppgave 5 Gitt differensialligningen y” + 3’ — 2y = e~ 2%. Hvilken form skal vi velge for Yp
i ubestemte koeffisienters metode?

A: Ax?e B: (Asz?+ Bz)e ™ C: (Az+B)e D: Aze 2

Den homogene ligningen y” + 3/ — 2y = 0 har karakteristisk ligning A2 + A\ — 2 = 0 med rgtter
A = —2o0g A2 = 1. Daer y, = Cre 2 + Cqe®. Nar r(z) = xe 2* skal vi normalt prgve
med (Az + B)e™?*, men siden e~ ?® er lgsning av den homogene ligningen, mé vi modifisere:
yp = z(Azx + B)e™* = (Az? + Bx)e ?*. (Generell lgsning av differensialligningen er y =
Cre 2% + Cge® — (%$2 + $$)e*2‘”.)

Oppgave 6 Finn en partikulaer lgsning y, for differensialligningen
x

Y — 2 +y =6z 3",

A: 223+ 2427+ 1)e” B: 7 le® C: 3z le® D: 6x 3¢

Den tilhgrende homogene ligningen har karakteristisk polynom A\? —2X+1 = (A —1)2. En basis
for den homogene ligningen er fglgelig y1 = €%, yo = xe®. Vi bruker metoden med variasjon av
parametre, og sgker en partikuleer lgsning pa formen y, = uy; + vy2. Formelen i Kreyzig 2.10,
med Wronskideterminant W = y195 — yjys = €%, gir

T .6 -3 .6 -3
Yp = —em/¥da€+xem/#dm: —ex/6m2 dx+xem/6x3 de = 3z~ 1e”.
e e

Alternativt: u’ og v’ skal tilfredsstille ligningssystemet v’y + v'y2 = 0, v’y + v'y5 = r som her
blir v’ +2v" = 0, v/ + (z+1)v" = 6273 etter forkorting med e®. Det gir v' = 6273 og v’ = —6272.
Ved integrasjon folger u = 62! og v = —3x~2, og dermed Yp = 6z te? — 3x2we® = 3z e”.

Oppgave 7 Gitt ligningssystemet

1 —2x9 + x34+ 314+ 225 =0
201 —4xo + 223 + Tx4 + 625 =0
1 —2x0 + x3+4x4+ 425 =0 .

Hvor mange frie variabler har ligningssystemet?

A: 1 B: 2 D: 4

Vi Gausseliminerer for & bestemme antall ledervariabler.

L-2013 2] =213 2] -2 132
2 —4 2 7 6] /=210 001 2| —2"2 10 001 2
1 —2 1 4 4| CYUE+E g g g 1 2 0 0000
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Av echelonmatrisen folger at 21 og x4 er ledervariabler, og folgelig er xo, x3 og x5 frie variabler.

Oppgave 8 Bestem redusert echelonform (redusert trappeform) for matrisen

3610

1 2 11

2 411
1 2 00 1 0 00 1 2 00 1 010
A: |0 010 B: |0 010 C: |0 011 D: (0110
0 001 00 01 0 00O 0 001

Vi omformer matrisen, fgrst til echelonform og deretter til redusert echelonform:

36 1 S S 1 200
12 1 1 ausseliminasjon 00 1 1 Ga?S§J0r(?anf 00 1 0
2 4 1 1 000 1] ™ 1g 9 0 1

Oppgave 9 Regn ut matriseproduktet M ~'N nar M og N er gitt ved

12 2 0 1
M_[z 3} °8 N_[OSI]

6 —6 1 —6 6 —1 2 6 3 6 —6
A [—4 3 —1] B: [ 4 -3 1] C: [4 9 5} b: {—4 3]
Ved & bruke formelen [‘g g] -l ﬁ [_g _2] far vi

1 | 3 -2 . “Ar |73 2112 0 1} |-6 6 -1
T A T T | et B A

Oppgave 10 For hvilke(n) k er matrisen

2 3 )
-4 3 -1
2 -1 k

inverterbar?

A: k+#3 B: k=1 D: k>3

En kvadratisk matrise er inverterbar hvis og bare hvis determinanten er ulik null. Her er

2 3 5 |2 3 5 2 3 5
—4 3 —1l=0 9 9 [=9]0 1 1 |=18(k—1)#£0<k#1.
2 -1 k| [0 -4 k-5 0 —4 k-5



