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Oppgave 1 Hvilket av alternativene er polarform r(cos@ + isin6) = re' for

Lo LEVB+i(v3-1),
B —1+i '

A: \/iei%r B: 2€i47ﬂ C: 2¢'3 D: \/ie’%

Losning: Lau =1+ 3 +1i(v/3 —1) og v = —1 +1 slik at z kan skrives z = u/v. Da har vi at

v :%(1—1—\/5—1-2‘(\/5—1))(—1—2‘):%~2(—1—i\/§):—1—i\/§.

B

Skriver vi dette pa polarform z = r(cosf + isinf) = re?? med r = \/(—1)2 + (=v3)2 = 2 og
f = arctan ¥ = arctan %‘{3 = (arctan+/3) + 7 = 47/3 far vi at z = 2% (alternativ B).

Oppgave 2 Avgjgr om det fins et positivt heltall n slik at (=1 + iv/3)" er et reelt tall, og
bestem i sa fall det minste slike tallet n.

A: Ingen n C:n=6 D:n=12

27

Lgsning: —1 + iV3 = 26%, sa (—1+ z\/g)” = 2”6Tm. Dette er reelt hvis Q’TT" = k7 og minste
n > 0 blir n = 3 (alternativ B).

Oppgave 3 Generell lgsning til y” + 6y’ + 10y = 0 er

A: Cre 3% cos 2z + Cae 3% sin 2z B: Cie 3% cosz + Cre 3*sinx

C: C1€% cosz + Coe® sin z: D: C1e%® cosz 4+ Cre’* sinz

Lgsning: Karakteristisk ligning er A2 + 6\ 4+ 10 = 0 det vil si A = —3 £ 4. Generell lgsning blir
da Cre 3% cosz + Ce 3T sinx (alternativ B).

Oppgave 4 Hvilken av funksjonene vil sammen med y; = x utgjgre en basis av lgsninger for

T COS T
(1— : >y"—1:y/—i—y:07 O<a<n?
sinx

A: yp=1 B: yo =2z C: yy=sinx D: yo =cosz
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Lgsning: En sjekker at y;(x) = x er lgsning og at alternativ A og D ikke er lgsninger. Bade B
og C er lgsninger, men B gir yo proporsjonal med y, sa derfor blir svaret: alternativ C.
Oppgave 5 Et dempet masse/fjaer-system har bevegelsesligning

y' 4+ cy +64y =0
der ¢ er dempningskoeffisienten (¢ > 0). For hvilken verdi av ¢ faes kritisk dempning?

A: 4 C: 8 D: 64

Lgsning: Karakteristisk ligning blir A2 + cA + 64 = 0 det vil si A = $(—c =+ v/¢ — 256). Kritisk
demping svarer til en reell rot, det vil si ¢ = 256 eller ¢ = 16 (alternativ B).

Oppgave 6 La y(z) veere lpsningen av 2y” + 2y + 5y = 0, y(0) = 1, 3/(0) = 1. Hva er
maksimal verdi for ezy(z)?

A: 2 B: V3 C:1 D: V2

Lgsning: Karakteristisk ligning 2A\% + 2\ +5 = 0 det vil si A = %(71 + 3i). Generell lgsning blir
da y(z) = e~ 2 (Acos 32 + Bsin 3z). Randkravet y(0) = ¢/(0) =1 girat A= B =1, s

< 3 3

ez2y(x) = cos 2% + sin 2%

Dette uttrykket har maksimal verdi nar cos %x = sin %x = % Altsa blir maksimal verdi v/2

2
(alternativ D).

Oppgave 7 Finn alle k slik at lim y(z) = 0 for alle lgsninger av

T—00

v+ 4y + ky = 0.
A k>4 C: k#0 D:4>k>0

Lgsning: Karakteristisk ligning blir A2 +4X +k = 0 det vil si A = —2++/4 — k. Hvis k > 4 blir
lgsningen til differensialligningen pa formen

y(z) = e (Acoswz + Bsinwr),

der w = vk — 4. Alle lgsninger oppfyller mll)lrrolo y(z) = 0. Hvis k = 4 far vi
y(x) = e **(Az + B),

som ogsa oppfyller a:lggo y(z) = 0. For k < 4 far vi
y(z) = AeM® 4 Bet2®,

der A\ = =24+ V4 —k og Ay = —2 — /4 — k. Her blir alltid Ay < 0, sa lim y(x) = 0 bare hvis
A1 <0, det vil si & > 0 (alternativ B).
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Oppgave 8 Hvilke betingelser ma konstantene a og b tilfredstille for at det inhomogene
ligningssystemet
z+2y— 3z=1
20 + y + 3az = 2
2z + 2z=10

skal ha uendelig mange lgsninger?

A: a # 0,b vilkarlig B:a=0,b#2 C: a vilkarlig, b = 2 D: a=0,0=2

Lgsning: Totalmatrisen (augmented coefficient matrix) til det inhomogene ligningssystemet er

12 =31
[Alb]=]2 1 3a|2
2 0 b

[\

Vi utfgrer sa Gauss eliminasjon pa denne:

1 2 -3]1 1 2 -3] 1 12 3| 1
2 1 3a|2| 2Bt 1o 1 34| 2 | 2Bl 3 3(a+2)| 0
2.0 2/|b 0 -4 8|b—2 0 —4 8| b—2
o [12 —3 ne [12 3| 1
3200 1 —a—2| 0 [ Ml 1 4-2] 0
0 —4 8|b—2 00 —4a|lb—2

Utfra echelonmatrisen leser vi at vi har uendelig mange lgsninger dersom a = 0,b = 2 (alternativ
D).

Oppgave 9 Hva er redusert echelonform (trappeform) for matrisen

6 -1 -6 -1 3
-6 1 6 0 =37
-4 1 4 1 =2

1 -6 —1 -1/ 1 1 0 -1 0 12
A: [0 1 0 1 0 o1 00 0
0 0 0 1 0 00 01 0
[1 0 -1 0 0 (1 0 0 0 12
C: (01 0 0 1/2 D: {01 00 O
00 00 O 0010 O
Lgsning: Elementare radoperasjoner (og tunga rett i munnen) gir alternativ B.
. 1 0 . z x| .
Oppgave 10 Gitt at A = 1 9l For hvilke B = Yy 0 gjelder at AB = BA?
A: Alle B B: Alle Bderx=00g 2z=1

C: Alle Bderx #0o0gy=—=% ’D: Alle Bderz=y+2=0
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Lgsning:

O i Y oW
R | R

Ser da at AB = BA <= x =y + z =0 (alternativ D).



