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Oppgave 1

Im(z+i)=|z—ieIm(z+ily+1)=lz+ily—1)| < y+1=a?+ (y — 1)
S =TG- et ) -G =d ey =2

Siden y blir positiv, slik at y + 1 > 0, har vi ekvivalens ogsa ved (x).
Punktene (z,y) som oppfyller likheten utgjor parabelen 4y = 2.

Oppgave 2

3dr _ 3z
x

x —e —

a) Anta z > 0 og divider med z. En integrende faktor for y' + 3y = 3¢ “erel

z3, og vi far

%(mgy) = 322"
slik at

Yy = /3x2em3 dr = e* +c.

Fra y(1) =0 fas c = —e, og y = (¢*" — ) /2%, 2 > 0.

b) Den karakteristisike ligningen A? + 3\ + 2 = 0 har rottene

Siden —1 er rot i den karakteristiske ligningen, har y, formen y, = x(A + Bx)e . Vi
deriverer og far

Yp = (Az + Ba®)e ™
Y =(A+ (2B — A)x — Ba*)e™*
yr = (2(B—A) + (A—4B)z + Ba®)e ™.
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Innsatt gir dette
(2B+ A+2Bx)e ® = —2ze

slik at ligningene for koeffisientene blir

A+2B=0
2B = 2.

Dermed blir A =2 og B = —1. Generell Igsning er da

Y=yn+y=cre ¥ + e + (22 — 2%)e "

c¢) Den karakteristiske ligningen A\* — 2\ + 2 = (0 har rgttene A\; o = 1 & i. Siden +i ikke er
rot i den karakteristiske ligningen, har y, formen y, = Acosx + Bsinx. Vi deriverer og
far
Yyp = Acosz + Bsinx
y, = Bcosz — Asinx

y, = —Acosz — Bsinux.

Innsatt gir dette
(A—2B)cosz + (2A+ B)sinx = 5sinz

slik at

A—-2B=0
2A+ B =5.

Dermed blir A = 2 og B = 1. Generell lgsning er

Y =Yn+Yp=cie’ cosx + e’ sinx + 2 cosx + sinx.

d) Den karakteristiske ligningen \> — 2\ + 1 = (A — 1) = 0 har A = 1 som dobbelrot, sa
generell lgsning av den homogene ligningen er y;, = c1e” + coxe”.

Pa grunn av hgyresiden brukes variasjon av konstantene, dvs. y, har formen

Yp = U1Y1 + U2Y2

der y; = €*, ys = xe®, og uy og us oppiyller

bt i e = B ] = L2
v wa) ) T i+ T |r
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Etter divisjon med e far vi da

1 =z uy| uy + xul 10
1 1+ax| |uy|  |uf+ (1T+2)ub| #

1 — 1
0g Uz = / 22 dr = arctanz, u; = / 1 —i—xe dr = —3 In(1 + x2).

Sa generell lgsning er

T T 1 T 2 T
y = c1e” + core” — 3¢ In(1 + z%) + xe” arctan x.

Oppgave 3
Med 3/ = VT + 1y, 10 =0, yo = i og h = % gir Eulers metode

1
Yn+1 :yn—i_hf\/l‘n—i_ynv xn:nh: én

Sa
n=trhfi-to -
p=5tyVl=1 1=
ys =14 3V2, 23 = 3
Oppgave 4

a) Gauss-Jordan-eliminasjon pa A gir

11 3 31 113 3 —1 10 21 -3 10 210
A:_10_2_11N01122N01122N01120
23 7 81 011 2 -1 0000 =3 00001
-2 4 0 67 06 6 12 9 0000 =3 00 00O
Med 3 = s og x4 =t fas at lgsningene av Ax = 0 er
—2 —1
—1 -2
X =35 1]+t 0f; s,teR,
0 1
0 0
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—2 —1

—1 —2

og en basis for Null(A) er 1, 0
0 1

0 0

b) Fra (den reduserte) echelon-formen til A fas at en basis er for

1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 0 1

Row(A): | 2 [, 1|,] 0], CollA) NI
1 2 0 _9 4 -
0 0 1

c) Her er dim Col(A)* = 4 — dim Col(A) = 1, og siden (1,5,1,-1) er ortogonal til de tre
basisvektorene til Col(A), er Col(A)* = span{(1,5,1, —1)}. Ligningssystemet har lgsning
hvis og bare hvis (a,b,c,d) € Col(A) = span{(1,5,1,—1)}*, dvs. hvis og bare hvis
(a,b,c,d) e (1,5,1,—1) = 0. Betingelsen er altsa a + 50+ ¢ —d = 0.

Oppgave 5
a)
2—A 2 3 2—A 2 14+ A
det(A—X)=| 1 2—-Xx 1 |=| 1 2=Xx 0
3 2 2-=A 3 2 —(1+N
2—A 2 1
=(1+N| 1 2=X 0 [=—-14+NN=71+6)
3 2 -1

— A+ DA =)A= 6) =0

gir egenverdiene A = —1, 1 og 6.

Egenvektorer er for

3 2 3 1 01 1
A=—1:A-X=|13 1|~]1010],v= 0
3 2 3 0 00 -1
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, V3 =

1 2 3 10 -1
A=1:A-X=|111|~|[0 1 2|, vy=
3 21 00 O
-4 2 3 10 -1
A=6:A—-6[= 1 -4 1|~{0 2 -1
3 2 —4 00 O
Et mulige valg av P og D er da
1 1 2 -1 0 0
P = 0 -2 1], D= 010
1 1 2 0 06
b)
1 1 2
y =ce 0 | +ege' | =2 | +e3e® | 1
—1 1 2
c) Vi far
11 1 11 1
3 3 2 3 3 2
X — % % % Xk—1, dvs. M = % % %
11 1 111
2 3 3 2 3 3

ut fra de gitte data som
omrade som aret fgr:

C —

- 1 4 lb 4 1
ap = 3&1{71 3 k—1 201@71
1 1 1

by = —ap_1 + 5bp—1 + Zcr—1

6 3 6

1 +1b +1
2&1{71 31@71 301@71

—_
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ogsa gir at % av fuglene i hvert tilfelle returnerer til samme
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d)

ar (k—1) ar k
A 3 A
ap—1 1 1 =4 ay
1 6 3
2
1
B 1 . B
bi—1 — by
1
1 1
C 6 3 Y C
Cr—1 % Ck,

Siden M = %A, er egenvektorene til M og A de samme, dvs. vy, vy 0og v3 er egenvektorer
for M, mens egenverdiene til M er \; = —%, Ay = % og A3 =1

Fra xqg = a1 vi 4+ aovae + agvs fas x; = Mxg = a1 A\ vy + aaAava + azA3vs og formelen for
Xy, holder for k£ = 1. Anta at den holder for k — 1, £ > 2, da far vi

X = MXk_l
k—1 k—1 k—1
= M(Odl)\l Vi + 062)\2 Vo + 063)\3 Vg)
= 041)\]1€V1 + 042)\]2€V2 + 043)\I§V3,

og formelen holder for k. Ved induksjon holder da formelen for alle k =1,2,3....
Vi far

1\* 1\ * 2
X, = Qg (—6) V1 + Qs (6) Vo + as3vy — ag | 1
2

nar k — oo. Her er 2a3 + a3 + 2a3 = 5000, sa a3 = 1000, og fordelingen pa lang sikt blir
A : 2000, B : 1000, C : 2000.




