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Oppgave 1 Bestem imaginardelen til produktet 2129 der z; = el 0g 29 = 2¢l

A: —V/2 B: V2 C: -3 D: V3

Vi har 229 = 2e37/4)0 = 2(cos (3m/4) + isin (37/4)) = —V2 +iv/2. Altsd er Im(2122) = V2.

Oppgave 2 Mengden av komplekse tall z = = + iy som oppfyller 22 + 22 = 2 er

A: en rett linje. B: en sirkel med radius 1. ’C: en hyperbel. ‘ D: en sirkel med radius v/2.

Med z = o + 4y blir 22 + 22 = (z +iy)? + (z — iy)? = 22% — 2y%. Ligningen 22 + 22 = 2 blir
derfor 2 — y? = 1 som er ligning for en hyperbel.

Oppgave 3 Hvilket av alternativene er en generell Igsning av ligningen
'+ (- )y =27

A: y=e"(cpcosmr + cosinmx) B: y=¢€"(cicosx + casinz)

C: y=e"(cicosmr + cosinmz) ‘ D: y=e "™ (cicosx + casinx)

Vi skriver ligningen pa standardform y” — 2y + (72 + 1)y = 0, og lgser den karakteristiske
ligningen A — 2\ + (7% + 1) = 0. Vi far A = 5(2+ /4 —4(x2+1)) = 1 £ ir. En generell
lpsning er folgelig y = €” (¢1 cos Tz + co sin ).
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Oppgave 4 For hvilket alternativ vil y; = x og yo = uy; veere en basis for lgsningene av

22y —x(z+2)y + (x+2y=0, =>07

1
A: u=¢€" B: u=lnz C: u=uzxe" D: u=—"%
x
Vi setter inn y = ux, 3y = v/z+u og 3y’ = v”x+ 24 i ligningen og vet at leddene med u vil falle
bort (reduksjon av orden). Vi far z3u” — x3u’ = 0, det vil si v —u’ = 0. Av de fire alternativene
er det bare u = e¢” som oppfyller denne ligningen. Funksjonene y; = x og yo = ze® utgjor altsa
en basis for lgsningene av den gitte ligningen.
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Oppgave 5 Hva blir y(2) for lpsningen av initialverdiproblemet
2’y —day' +4y=0, y(1)=0, y(1)=37

A: 12 B: 14 C: 16 D: 18

Dette er en Euler-Cauchyligning, og vi setter inn y = 2™. Det gir ligningen m? — 5m + 4 = 0
med rotter m; = 4 og mo = 1. Generell lgsning er folgelig y = c12? + cox. Initialbetingelsene
gir de to ligningene ¢; 4+ co = 0 og 4c; 4+ co = 3 med lgsning ¢; = 1 og co = —1. Folgelig er
y=212*—1zo0gy(2) = 14.

Oppgave 6 Hva mé konstanten a veere hvis ligningen
y' =Ty + ay = xe”
skal ha en partikuleer lgsning pa formen y, = (Az? 4+ Bx)e® med A # 07

A: a=1 B: a=2 C: a=3

Med hgyresiden r(x) = ze® vil vi ifolge ubestemte koeffisienters metode ha en partikuleer lgsning
pa formen y, = z(Az + B)e® hvis e” er lgsning av den homogene ligningen. Da ma A = 1 veere
rot i den karakteristiske ligningen A\ — 7\ +a = 0. Altsd ma vi ha 1 —7+a = 0, det gir a = 6.

Oppgave 7 Et massefjersystem uten dempning har bevegelsesligning
29" + ky = 0.6 cos 0.6t

der k er fjeerkonstanten. For hvilken verdi av k blir det resonans?

A: k£=0.12 B: £=0.36 C: k=0.60 D: k=072

Vi far resonans nar w = wy, der wy = /k/m er vinkelfrekvensen til det frie systemet og w = 0.6
er vinkelfrekvensen i den ytre kraften. Her er m = 2 sa betingelsen for resonans blir \/k/2 = 0.6.
Det gir £ = 0.72.

Oppgave 8 Ligningssystemet

z+y+ z2=50
y— z=1
r—y+ z2=1

20 +y+3z=0
er konsistent for én enkelt b-verdi og har da entydig lgsning = = z¢, y = yo, 2 = 20. Bestem zg.
A: 20:2 B: Z():l C: 2’0:0 D: 2’0:—1

Vi bruker Gausseliminasjon:

1 1 1,b 1 1 1, b 11 1, b
0 1 —1'1| (<DRi+Rs [0 1 —1'" 1 (Re+R; |0 1 —1' 1

\ R ! — !
1 -1 1,1 (—=2)R1+R4 0 -2 0,1- b (1)R2+R4 0 0 —2,3- b
2 1 3'b 0 -1 1' =b 00 0'l-b

Vi ser at vi har entydig lgsning nar b = 1. Da har vi —2z = 3 — b = 2, og fglgelig er zg = —1.
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Oppgave 9 Bestem fgrste kolonne i matrisen B dersom

1 2] —1 2 1
A‘[—z 3] %8 AB_{s -9 6]'
-3 —15] 3 -7
a7 B | c [} p: | ]
Siden A er inverterbar (det(A) = —1), kan vi muliplisere med A~!. Ved & multiplisere fra venstre

far vi
-1 21 3 2 (-1 21 3 % -3 *x
-1 _ A1 — _ - — =
AT(AB) =4 [ 3 -9 6} N [2 1] [ 3 -9 6} [1 * *] dvs. B [1 * *]
der * betegner matriselementer vi ikke trenger & regne ut.

Oppgave 10 Hvilke(t) utsagn er generelt riktig for en 2 x 2—-matrise A ?
(1) Hvis A% = 0, sa er det(A) = 0.
(2) Hvis det(A) =1, sa er det(24) = 2.

A: verken (1) eller (2) B: bare (1) C: bare (2) D: bade (1) og (2)
Hvis A% = 0, sa er det(A42%) = 0. Men det(A42?) = det(A)2. Altsa er det(A) =0, og (1) er riktig.

Vi har det(kA) = k%2 det(A) nar A er en 2 x 2-matrise og k er et tall. Folgelig er det(24) = 4
sd (2) ikke riktig.



