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TMA4110 Matematikk 3 (lgsningsforslag)

Bokmal
Semesterprove tirsdag 7. oktober 2008
Tid: 08:15-09:45
Hjelpemidler: Enkel kalkulator og Rottmann.
Prgven har tre sider med totalt 10 oppgaver.
NB: Sett ett kryss for hver oppgave pa svararket.

Oppgave 1 La z=2—1iogw= —1+ 3i. Hva er realdelen til z%?

A: -1 B:1 C: -2 D: 2

o 12 + 32 =l

ww _ (2—i)(=1+3i)°

Oppgave 2 Hvor mange lgsninger har ligningen |z|? = iz?

A: ingen B:1 D:3

Sett inn z = x + iy i ligningen, det gir
P+ =ix+y

Siden bade x og y er reelle, ma x = 0. Det gir y? = y som har lgsningene y = 0 og y = 1. Med
andre ord far vi de to lgsningene (x,y) = (0,0) og (x,y) = (0,1).
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Oppgave 3 For hvilke k vil lgsningene av y” + 2ky’ + (k + 1)y = 0 ha uendelig mange
nullpunkt?

Aik < 1(1-5) B:L(1-VB) <k<i(1+V5)]
C: k> 1(1+V5) D: k=4 (1—+5)eller k=1 (1+5)
Den karakteristiske ligningen er A% + 2k + (k + 1) = 0 som har lgsningene

A=—-kEVk2—-k-1

For at \ skal vaere kompleks mé k*—k—1 < 0, da er lgsningen pa formen y = e ** (¢; cos T + ¢y sin )
og den har uendelig mange nullpunkt. Ved & lgse ulikheten far man svaret.

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

y' +y=sinz
y(0)=0
y' (0) =1
A: —% B: % C: —% D: %

Vi lgser forst den homogene ligningen. Karakteristisk ligning er A2 — 1 = 0 som gir
yh(x) =1COST + Ccysinx

Siden hgyreside er lik en av de homogene lgsningene ma vi bruke modifikasjonsregelen (gange
med z). Det gir en partikuleer lgsning pa formen

yp(z) = Axsinx + Bx cosx

Ved a sette inn i ligningen finner vi at A = —% og B = 0. Initialbetingelsene gir ¢; = 0 og
Cy = % Sa endelig lgsning er
(2) 3 . 1
xr) = —sinz — —xcosx
Y= 2

Oppgave 5 La y; og yo veere lgsninger av y” — 2y’ + y = 0, der Wronskideterminanten til
Y1 0g Y2, W (z), oppfyller W (0) = 1. Hva er W (1)7

A: —e7? B: e 2 C: —¢? D: 2
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Karakteristisk ligning er A\ — 2\ + 1 = (A — 1)2> = 0 og en basis er dermed e” og xe®. Super-
posisjonsprinsippet gir oss da at alle lgsninger kan skrives pa formen
Yy = c1€” + core”  og Yo = cze” + cyxe”
Vi beregner s& Wronskideterminanten
W(x) = (creq — coc3) €™
Opplysningen W (0) = 1 gis oss ¢yc4 — coc3 = 1. Med andre ord har vi

W(x) =e*

Oppgave 6 Hva er generell lgsning av 2%y” — 4xy’ + 6y = 22, > 07?

A:y=Cox?+ Ciz + Cy B:y=—2’lnz + Ci2? + Cya®
C:y=Ci2°+ Cox? —Inx D:y=—z*(Inz+1)

Finner forst homogen lgsning ved innsetting av 2™, det gir ligningen m? — 5m + 6 = 0 med
lgsningene m; = 2 og my = 3. Homogen lgsning er dermed

yn(z) = Cha® + Cya®
Vi finner partikulaer lgsning ved hjelp av metoden for variasjon av parametrene.

W(r) = 3z* — 22" = 2*
r(z) =1

1 1
2 3
Yp() x/x x+x/w2 x
= —2?lnx — 22
Generell lgsning er summen av homogen og partikulser lgsning
y(‘x) = élx2 + é2$3 - 12 Inz — :U2 = Clxz + CQ.T?) _ x2 Inx

der01:é1—10g02:ég.

Oppgave 7 Hva er redusert echelonform (trappeform) for matrisen

3 6 -1 —6 -1
-3 -6 1 6 017
-2 -4 1 4 1



12 -3 -2 -1
A: {00 1 0 1
00 0 0 1
(1 2 0 -2 0
C:(001 0 1
000 0 O
3 6 -1
-3 —6 1
-2 -4 1
[3 6 -1 —6
— 100 0 O
00 3
[3 6 -1 —6
—10 0 3 0
00 0 O
[3 6 —1 —6
—100 1 0
00 0 0
[3 6 0 —6
-0 01 0
000 0
[1 2 0 -2
—10 01 0
000 0
Oppgave 8

uendelig mange lgsninger?

A: (a,b) = (—1,£1)
Vi Gausseliminerer matrisen

B: (a,b) = (1,+£1)

120 =20
B: {1001 0 0
000 0 1
12000
D: {001 00
00010
-6 —1
6 0
4 1
—1] 5
-1 R2 = R2 + Rl, Rg = Rg + gRl
1
3
—1]
% RQHRg
_1_
1
1 R2 = 3R27 Rg = —R3
1_
0_
0 Rl = Rl +R27 R2 = R2 — R3
1_
0 1
0 Rliz—Rl
1 3

For hvilke a og b har ligningssystemet

1 1 b
3 3|lz= 2b—1
1 b a+b+1

N = DN
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D: (a,b) = (£1,1)
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og far

2 1 b
0 1 -1
00 vV¥—-1 a+1

1
1

For at systemet skal ha uendelig mange lgsninger ma bade b> — 1 =0 og a + 1 = 0, det vil si
b=+1oga=—1.
Oppgave 9 Gitt tre kvadratiske matriser A, B og C som oppfyller

AB=C

Hva er A~! uttrykt ved B og C?

A: B-1C-! B: BC D: C-'B

Det er mange mater a komme fram til svaret pa, en av dem er

AB=C
A=CB™!

AT = (C¢B) ' = BC!

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

A= {an a12} 2

Q21 Q22

1. Hvis det(A) =1 0g A =3B saer det(B) =9.
2. Anta at elementene i A oppfyller
C1a11 + Caa9] = 0 og C1Q19 + CoQ9o = 0,

der minst en av konstantene c¢; og ¢y er ulik 0. Da er det(A4) = 0.

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

1. Feil. det B = det (14) = (1) det A = L.

1
3
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2. Riktig. Anta ¢; # 0 (konklusjonen er den samme for ¢y # 0). Av opplysningen vi far i
oppgaven ser vi at a;; = —i—fagl 0g a1p = —i—fazg. Matrisen A kan skrives som

_c _c
A= [ o 221 o a22}

21 22

og determinanten er det A = —i—faglagg + i—fcma?l =0.



