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Oppgave 1
Anta = > 0 og divider med z. En integrende faktor er e/ (=3/2)dz — =3I — ;=3 oo vj far
d
3y = —mzlnx+c,
T

dvs.y=23Inz +ca®. Fray(l) =0fasc=0,0gy =2°Inz, z > 0.

Oppgave 2

a) Den karakteristiske ligningen A\* +a = 0 gir for a = 1, y, = ¢y cosx + cosinx, og for
a=—1, y, = c1e® + cze™*. Fra y, = Az + B fas y, = a 'z, si generell lgsning er

Yy =c1cosT + cosinx + x for a =1,

xT

y = cie” + coe”* —x for a = —1.

b) Den karakteristiske ligningen A\* + 2\ + 1 = (A + 1)2 = 0 har A = —1 som dobbelrot, sé

yp = c1e” " + coze™ ™. For y, far vi for

b# —1:y, = Ae’™, som innsatt gir A =
b=—1:y,= Az’e™", som innsatt gir A =

Generell 1gsning er da
ebx
Y= cre® + coze™® + m forb # —1,

1
y=cre "4+ core t + ixQe’x forb = —1.
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c) Fra b) har vi y, = c1y1 + coye der y; = e og yo = we *. For a finne y, bruker vi
variasjon av konstantene, dvs. y, har formen y, = u1y; + usy, der u; og us oppfyller

1wy + youh =0

yiuy + ypuy = J/ze "
Dette gir

uy +auy, =0
0g Uz = fﬁd$ = %ZEE}/?, 1= _fx3/2dl' = —§x5/2_
Innsatt i y, gir dette generell lgsning

y=cre "+ core ™ + —z% %77,

15

Oppgave 3

Vi bringer forst A-delen av [A|b] pa echelonform ved hjelp av radoperasjoner. Det gir

1 -2 2 -1 2|1 1 -2 2 -1 21 1

(Alb] = 2 -4 1 1 al38 0 01 -1 —1{2-28
2 —4 3 -1 5|23 0 00 0 a—7[4-383
1 -2 5 -4 —-1|8 0 00 0 0|78—17

a) Vi ser at for

a # 7 :dim Col(A) = 3,dim Null(A) =2
a =7 :dim Col(A) = 2,dim Null(A) = 3.

b) Vi ser at Ax = b er lgsbart hvis og bare hvis 8 =1 og a # 7. Med =1 og a = 6 lgses
Ax = b ved hjelp av tilbakesubstitusjon i echelonformen, og vi far lgsningene

5 2 -1

0 1 0
x=|—-1|4+s] 0]+t 1 |;s,teR.

0 0 1

—1 0 0
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Oppgave 4

a) Gram-Schmidt gir

1 2 1 1
1 Vi1 0 4 1 -1
u =vy = 1 ,UQ:VQ—(2 1)111: 0 - — 1 = —1 s
1 u - o | 41 1
0 I 0 | 1
3 [ 1 [ 1 [ 1
V3 - Uup V3 - Uy -1 4 1 5 a -1
us = vy — u; — Uy = 1 _Z 1 —g — = 1
u; -y Uy - U9 1 1 -1
1 | 0 1 | 0
Videre far vi
b-u b-u b-u
projvb:( 1)u1+( 2) 2 ( 3)u3
u; - uy U - Uy usz - us
1 1 1 1
1 -1 -1 2
2
:g 1 +§ -1 —1—1 1] = 3
R N B . 0
0 1 0 -1
b) La
1 1110
A=12 00 2 1
3 -1 1 11
Da er V = Row(A), og derfor er U = Row(A)+ = Null(A4). En basis for Null(A) fas ved
a lgse Ax = 0:
-1 _%
100 1 3 -1 0
A~ {1010 1 0],dvs.x=s 1|+t 1 lsteRr
001 -1 —3 1 0
0 1

En basis for U er da (1,1,—1,—1,0), (1,0,—1,0,—2).
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Oppgave 5

1—A 0 0 0
2 3— A 4 4
3 0 5—A 0
3 0 6 7T—A
—(1=NB-NB-A)(T-A) =0 gir \s =5, A\y=T.

Egenvektorer er for A3 = 5:

a) det(A— ) =

T4 00 0 100 0 0]
9 9 4 4 030 —4 1
A=M=1| "9 G o0|~|oo0os 1| V8=t 4| 70
3 06 2 000 0 3 |
FOI'/\4:7
6 0 00 100 0 0]
9 —4 4 4 010 —1 1
A=M=1 "9 9 9|~loo01 o Va=t]g]| 70
| 3 0 60 000 0 1|

b) Siden det A = det(A —0I)=1-3-5-7+#0, eksisterer A~. Fra

Ar= s r= ) Mz A s =)\

ser vi at egenverdiene til A~ er 1, 1, £

a).

, % med tilhgrende egenvektorer vy, vo, v3, vy fra

Oppgave 6
Kjeglesnittligningen svarer til x” Ax = a der x = [z y]” og

A:D’i ﬂ.

A har egenverdier \; = 2 og Ay = 5 (fra det(A — X[) = X\ — 7TA + 10 = 0), og med nye
koordinater x blir ligningen 232 + 57 = a, eller

~2 ~2
N —

V%) (V32

Vi ser at kjeglesnittet oppfyller kravet i oppgaven hvis og bare hvis § < /2 og /% < 1, dvs.
5
2<a <2
4 - -~




