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Prgven har tre sider med totalt 10 oppgaver.
NB: Sett ett kryss for hver oppgave pa svararket.

Oppgave 1 Hva er argumentet 6 til (—1 + 1)7?

A: —?jf B: —% C: % D: %”

Vi skriver forst —1 +1i pa polar form v/2e% (tegn figur). Da er

i 7 1mi 37i
(—1+1) = < 2e%> = 8v2e T = 8v/2e T

siden Q}T” = 67 — 2

1

Oppgave 2 Hvilket kjeglesnitt i det komplekse plan beskriver ligningen

22 = 72 4+ 4i?

A: parabel B: hyperbel C: sirkel D: ellipse

Skriv z = x + iy, da far vi ligningen
x? + 2ixy — y* = 2% — 2wy — y* + 4i?

Det gir oss xy = 1 som er en hyperbel.
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Oppgave 3 For hvilke d > 0 er systemet 4y” + dy’ + 4y = 0 overdempet?

A:ingen d > 0 B:d <8 D:d=8

For at ligningen my” + cy’ + ky = 0 skal veere overdempet mé c? > 4mk, det vil si vi ma ha to
distinke reelle rotter. I dette tilfellet har vi d* > 64.

Oppgave 4 Hva blir y (1) for lgsningen pa fglgende startverdiproblem?

y'+ 4y + A+ 7))y =0,
y(0) =1,
Yy (0)=—2

A: —¢? C:e? D: e?

Karakteristisk ligning er A% + 4\ + (4 + 72) = 0 med lgsninger A = —2 + 7i. Generell lgsning
er derfor y(z) = e7** (¢; cosmx + ¢y sinwx). Setter vi inn for initialbetingelsene far vi ¢; = 1
og ¢y = (. Losningen er dermed

y(z) = e * cos 7.
Sett inn x = 1 for a fa svaret pa oppgaven.
Oppgave 5 Hvilken form har den partikuleere Igsningen y, av ligningen

y" + 2y + 2y = xe " cos z?

A: (Az? + Bx)e ®cosx B: e *(Acosz + Bsinz)

C: e ((Ax + B)cosz + (Cz + D)sinx) D: e ((A2? + Bz)cosx + (Cz? + Dx)sinx)
Vi lgser forst den homogene ligningen. Karakteristisk ligning har lgsningene A = —1 £ 1, det
gir yp(z) = e 7 (¢ cosx + cosinx). Vi bruker ubestemte koeffisienters metode til & bestem-
me den partikuleere lgsningen y,. I utgangspunktet velger vi partikuleer lgsning pa formen
e ®((Ax + B)cosz + (Cx + D) sinx), men siden e * cosx og e “sinz er en del av den homo-
gene lgsningen, ma vi bruke modifikasjonsregelen (gange med x) som gir svaret pa oppgaven.

Oppgave 6 Hvilket av alternativene er generell lgsning av ligningen

22y — day + 6y = z1?

A: c1z? 4 o1 — 1ot B: ;2% + coz® + Lot
C: 122 + 23 + ezt D: ¢; + cox + c32? + ey + c5z?
Los forst den homogene ligningen (Euler-Cauchy) ved & sette inn y = ™. Det gir m; = 2 og
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my = 3 som tilsvarer y; = 22 og y» = 3. Vi bruker metoden med variasjon av parametrene
for a finne lgsningen av den inhomogene ligningen.

r(z) = ik
W(z) =y — Y12 =2

Sett dette inn i formelen

Yy = yYn + yp gIr oss svaret.

Oppgave 7 Hva er redusert echelonform (trappeform) for matrisen
1 2 4 3
1 2 5 417
2 45 3
1 2 4 3 1 20 -1 1 200 100 0
A: |10 0 1 1 B: ([0 01 1 C: 10 010 D: (0010
0000 000 O 0000 0000
(1 2 4 3
1 2 5 4
2 4 5 3
(1 2 4 3
— [0 0 1 1 RQ Z:RQ—Rl, Rg Z:R3—2R1
00 -3 -3
(1 2 0 -1
— (0 0 1 1 Rl = R1—4R2, R5 = R5+3R1
000 O

Oppgave 8 For hvilke a og b har ligningssystemet

1 3 «a ab
2 1 1|lx=|b
b 2 2 1
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entydig lgsning?

A: —12—-4a+3b+ab=0 B: —12—-4a+3b+ab#0
C:12—4a—-3b+ab=0 D:12—-4a—-3b+ab+#0
Vi Gausseliminerer matrisen

1 3 a ab

2 1 1 v

b 2 2 1
og far

1 3 a ab

0 =5 1—2a b? — 2ab

0 0 12—4a—3b+ab 5+ b%a+ 2b* — 4ab — 3b°

For at systemet skal ha entydig lgsning ma 12 — 4a — 3b + ab # 0.

Oppgave 9 Vi utfgrer folgende elementaere radoperasjoner pa 3 x 3-matrisen A

1. Trekk rad 2 tre ganger fra rad 3 (R3 := R3 — 3R2).
2. Bytt rad 2 og rad 3 (Ry <« R3).

3. Del rad 2 pa 2 (R, := 1Ry).

og ender opp med matrisen

11 =2
B=101 =2
00 3

Hva er determinanten til A?

A: -3 C:3 D: 6

Vi finner determinanten til B ved & multiplisere diagonalelementene, det(B) = 3. Ved hjelp av
reglene for determinanter ser vi at det(A) = —2det(B) = —6. (Bytting av rader — bytting av
fortegn, multiplisere en rad — multiplisere determinanten, addering av en rad til en annen —
ingen endring.)

Oppgave 10  Hvilke(t) utsagn er generelt riktig for (reelle) 2 x 2-matriser

A — {an a12} 2

Q21 A22
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1. Hvis a2 = a9; = 0 sd er A inverterbar.

2. Elementene a1, ai2, as; 0g age kan velges slik at det <(A3)_1> = —1.

A: verken 1 eller 2 B: bare 1 D: bade 1 og 2

1. Feil. Se feks nullmatrisen.

2. Riktig.
1 1

e ((4)7) = T = Gy

Sa det holder med andre ord a finne A slik at det (A) = —1. Dette kan gjgres pa mange
mater, for eksempel
A [1 2]
11




