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Siden z+1=Re(z+1)=|2z—1| >0, ma x > —1, og vi har

Re(z+1)=|z—-1ler+1=

(z —1)2+y°
S @+ 1)’ = (@ - 17+
o y? =4z

Kurven er parabelen 3% = 4x.
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Oppgave 3
a) Fray’ =1+ 22y og y(0) = 0 gir Eulers metode med h = 15 at
1
Yn+1 = Yn T+ E (1 + 2xnyn) )
og

Yo =0 z9 =10
yl - 071 Ir = 0,1
y2 == 0,202 :CQ = 072

S& y(0,2) ~ y» = 0,202.

b) (%) y — 2zy = 1 har integrerende faktor F(x) = e/ P& = o= [20dr — o=2% g5 vi far

2 / 2
(ye_x ) =e 7.

Altsa er
ye_"""’2 = /e_t2dt +C,
0

og y(0) =0 gir C' =0. Sa y = e’ Iy e~ dt. Med svaret fra a) er da

0,2

/e_t2dt ~ ype M x 0,194
0
(der den siste tilnaermelsen skyldes en kalkulatorutregning).

Oppgave 4
a) y” — 1y — 2y = 0 har karakteristisk ligning A> — A — 2 = 0 med rgtter A = —1 og A = 2.
Siden 2 er en enkel rot i den karakteristiske ligningen, har 3’ —y’ —2y = 3€2® en partikulser
lgsning pa formen y = Aze?*. Innsetting gir A = 1, sa generell lgsning er
y=ce "+ e 4 re®*.

Her er ¢/ = —cie™® + 2c9** + €2 + 22e?®, sa y(0) = 4 og y/(0) = 0 gir ligningene

c1 + ¢y =4
—C1 +202 = —1,

og ¢, = 3, co = 1. Lgsningen er y = 3e™% + 2* 4 ze®,
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b) y” -2y +y = 0 har karakteristisk ligning A> — 2\ + 1 = 0, som har A = 1 som dobbelrot.
Da er y; = € og y2 = xe” to linesert uavhengige lgsninger av den homogene ligningen.
Hoyresiden gjor at vi ma bruke variasjon av konstantene for a finne en partikuleer Igsning,
dvs. vi setter y, = u1y1 + u2ys der u; og uy oppfyller

uiyr + usyys =0

e
’o ror
Uy + Uy = o

Her er Wronskien

I T I A
iyl e (T4x)e” ’
sa Cramers regel (pluss integrasjon) gir

110 =xe”

ulz/w% . d:c:—/d:c:—:c,
1 le* 0 dx

= | —= olde= | —=1
Us / e < x . nx

Generell lgsning er da (x > 0)

y = cre” + coxe® + xe’ Inx.

c) 4”49y = 0 har karakteristisk ligning A>+9 = 0 med rgtter 4-3i. Ligningen " +9y = sin wt
har begrenset lgsning hvis w? = 9 da

. sin wt
y:yh+yp2016033t+0281n3t+9 5

For w = 3 blir y, = t(Acos3t + Bsin3t) der A = —¢ og B = 0. Ved a se pa t = n,
n €N, har vi |y,| = $nm — 00 nar n — oo. Svaret er altsa w = 3.
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Oppgave 5
a)
100 -1 |4 [1to0oo0 -1
101 -1 4 001 O
110 0 3 010 O
1 2 3 « 16 0 2 3 a+1
100 -1
010 1
001 O
000 a—-1
Sa Ax = b har
1) ngyaktig én lgsning for a # 1
2) uendelig mange lgsninger for a = 1 og f = 2
3) ingen lgsninger for « =1 og 3 # 2
Med a =1 og 8 = 2 er lgsningene
4 1
-1 -1
x=| | +t|,| -teR
0 1
b) Basis er for
1
Null(4) : |~}
u 1o
|1
1 0 0
1 0 1
Col(A) : NERREEn
|1 2 3
[ 1 0] [o
0 1 0
Row(A) : ol ol 11l
-1 1 0
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Oppgave 6
a) Egenverdiene:

I-x 2 2
det(A-X)=] 2 1-X 2
2 21—\
= (1 =N\ —=2X —3) —2(—2)\ — 2) +2(2\ + 2)
(I=XNA+1DHA=3)+8A+1)
1)(A2 — 4\ —5)
1)2(A=5)=0

-~

At
— (A +

gir/\lz/\gz—log/\3:5.

Egenvektorene:
/\1 = /\2 = —1:
2 2 2 111 1 1
2 2 2~ 100 0],girx=s|—1]+t{ 0| ,(st)#(0,0).
2 2 2 000 0 -1
)\3 - 5
-4 2 2 1 0 -1 1
2 -4 2|~ |01 —-1f,girx=t|1| ,t#0.
2 2 —4 00 O 1

b) La x; = (1,—1,0). Vi bruker Gram-Schmidt og far

La x3 = (1,1,1). Dette er da 3 ortogonale egenvektorer. Vi normerer og far

1/vV2 1/V/6 1/V3 -1 0 0
P=|-1/v/2 1/V/6 1/V/3| ,med D=|0 -1 0].
0 —2/v6 1/V3 0 0 5

c) Vi vet at lgsningen her er

1 1 1
y=cie " |=1| + et | 0| +c3e™ |1
0 -1 1
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Oppgave 7 Siden PTP = I, far vi | Px|? = Px-Px = (Px)TPx = xTPTPx = xTx = |x|?,

som gir |Px| = |x].
Oppgave 8
a) Vi far xpq = 0,6z + 0,2y, 0g Y1 = 0,4x, + 0,8y, for k = 0,1,2,3,... der g = 5 og
Yo = 4 millioner. La A = £ 2 4| 08 la zp = (xg,yx). Da er zg; = Az og derfor er

b)

z, = A"zo. Matrisen A har egenverdiene \; = 2/5 = 0.4 og A2 = 1 med tilhgrende
egenvektorer (1, —1) og (1,2). Altsa er

o 11 1] foar 0] 2 —1] [5]  [3+2(0.4)"
2= Az =PD"Pzo=21 1 ol 1] |1 1 4] 7 6 —2(0.4)

2 n
n=9+2|=
T + (5)

=6—2 2\"
Yp = 5

millioner. Nar n — oo vil z, — 3 og v, — 6, dvs. pa lang sikt vil 3 millioner bo i byen
og 6 millioner bo pa landet.

dvs.

I denne modellen er y; = —0,4y; + 0,2y, og y5 = 0,4y; — 0,2ys, dvs. y' = By der
11-2 1
B=3 { 2 —1]'

Merk at B = A — I, sa B har egenverdiene —3/5 og 0 med de samme egenvektorene som

A. Daer (jf. a))
EEPRN! 1 3
kil e el

Denne modellen gir samme befolkningsfordeling pa lang sikt som modellen i a).




