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Oppgave 1
Vi har
1— : 3 2
23 = "o e =¥ o r:1,0:E+k—7T
1+ 2 3
som gir
2 =GR =01, 2.
De tre rgttene blir dermed
Im
iilz—p
2 = €3, .;
ST i i1 Re
z1=¢€%6 5
Oppgave 2

a) Her blir integrerende faktor

F(x) _ ef sinx d

Cos T

— e—ln(cosz) — 1

cosz’
Multipliseres begge sider av ligningen med F'(z) far vi

d 1 -
dx cosxy -

slik at den generelle lgsningen blir

y=—e “cosx + Ccosz.
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Initialverdien gir for x =0
y0)=-14+4C=1 & (C=2.
Lgsningen blir dermed

y=2cosx—e “cosx=(2—e ¥)cosu.

b) Her blir karakteristisk ligning: A> + A — 2 = 0 som har lgsningene A = 1, —2.
Lgsningen av den homogene ligningen blir dermed

yn = C1e” + Che .

Som partikulerlgsning har vi y, = Az + B. Innsatt i ligningen finner vi at A = -2,
B = —1. Dette gir dermed den generelle Igsningen

Y=1yn+yp,=C1e" + Coe™ > — 27 — 1.
Videre gir initialverdiene

y(()) 1 & Ci+0Cy=2
y'(O) =0 ~ 01 — 202 =2

som medfgrer at C; = 2 og Cy = 0.
Lgsningen blir derfor

y=2e® —2x— 1.

c) Karakteristisk ligning: A2 + 2X\ +1 = (XA + 1)? = 0. Altsa er lgsningen av den homogene
ligningen

yp = Cre™ + Coxe™™

Som partikulaerlgsning bruker vi

T

RS

x

Yp =ure "+ ugre”

der u; og us er lgsninger av ligningssystemet

e” xe uyl [0
—e ™ (I—a)e™™| (uy] |

dvs. uy = =1, uh =  slik at uy = —z, uy = Inz.
Den generelle lgsningen blir dermed

I
—
8= O
[—

y=Cie* 4+ Coxe ™ —xe® +xlnxe”
Vi trekker sammen felles ledd (C5 = Cy — 1) og far det endelig svaret
y=Ce*+Cire " +xlnze™




Lgsningsforslag SIF5010 Side 3 av 7

Oppgave 3
a) Vi skal lgse
my" + ky = 0.01 cos (0.5¢) (k > 0)

Karakteristisk ligning blir mA? + k = 0 som har lgsninger A\ = +i\/k/m, og lgsningen
av den homogene ligningen blir

yp = C cos (\/Et) + Cysin (\/Et).
m m

Som partikulaerlgsning har vi
yp = Acos(0.5t) + Bsin(0.5?)

siden y/k/m # 0.5. Satt inn i ligningen finner vi at A = 0.01/(k — 0.25m), B = 0.
Generell lgsning blir dermed

[k ) |k 0.01
Y=1Yn + Yp = Cl CcOs ( E t) + CQ sin ( E t) + m COS(0.5t)

Setter vi inn startverdiene y(0) = 0, y'(0) = 0 finner vi at C; = —A og Cy = 0.

Altsa
0.01 k
V=T 0%m (cos(0.5t) — cos (\/ p- t))

b) Ved hjelp av formel s. 88 i Rottmann far vi

0.02 (0.5+\/Et) - (0.5—\/Et)

YT TR0 T 2 2
som sa skal veere lik ligningen oppgitt i oppgaven
y = 0.1825sin(0.55¢) sin(0.05¢).

Eneste mulighet er da 0.54+vk = 1.1 & vk = 0.6 < k = 0.36. Ser ogsa at denne verdien
passer. Ergo: k = 0.36.
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Oppgave 4 Start med & fa A over pa trappeform (eventuelt redusert trappeform, slik
som vi har gjort)

12 3 5 1 2 3 5 12 3 5 1 0 11 11
A=115 -9 4|~ |0 3 =12 -9| ~ [0 1 —4 3| ~|0 1 —4 -3
25 2 7 01 -4 -3 00 0 0 00 0 O
a) Ligningen Ax = 0 har lgsningen
1 —11s — 11t -11 -11
T2l — s+ 3t =5 4 +t 3 : s, t er reelle tall.
T3 S 1 0
T4 t 0 1

Null(A) har basis (—11,4,1,0), (—11,3,0,1) (f.eks.)

Vi ser at (1,1,2) er forste kolonne i A slik at en lgsning av ligningen er (1,0,0,0).
Lgsningsmengden blir

X = xp + Xp = s(—11,4,1,0) +¢(—11,3,0,1) 4+ (1,0,0,0), for alle reelle t,s.

b) Ut fra pivotelementene og redusert form (som vi egentlig ikke trenger) fglger

Col(A) har basis (1,1,2), (2,5,5), (f.eks.)
Row(A) har basis (1,0,11,11), (0,1,—4,-3), (f.eks.)

Da Row(A)* = Null(A) fglger videre

Row(A) L har basis (—11,4,1,0), (-11,3,0,1), (f.eks.)
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Oppgave 5

a)

b)

1—2X 1‘

det(A—/\I):‘ o2 1_/\:(1—)\)2—612:0

Egenverdiene er A =1+ a.

For a # 0 har vi automatisk to linezert uavhengige egenvektorer.
For a = 0 ma vi undersgke naermere:

Null ({8 é}) = {s [(1)} : for alle s i ]R} . Dvs. bare en l.u.a. egenvektor.

Vi far altsa to linesert uavhengige egenvektorer for a # 0.

a # 0:
For Ay = 1+ a er Null(A — A\;I) = Null (|:;20, —1a]> slik at (1,a) er en tilhgrende
egenvektor.

a
2

For Ay = 1 —a er Null(4 — X\]) = Null <LL

ﬂ) slik at (1,—a) er en tilhgrende

egenvektor.
Generell 1gsning er da

y = Cl€(1+a)t |::L:| + 026(170,)1: [ 1 :|

—a

a=20:

. 1 01 1 0
Vi lgser (A —Iu = [0} & [O O]u—[]somharu— [1

Generell loesning blir
_ ot |t i, |1 0
y = Cie {O + Che tO + 1

Alternativt kan vi benytte at systemet er pa trekantform for a = 0:

(1) un
(2) v

] som en partikuleerlgsning.

=Y+ Y2
Y2
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Den siste ligningen har lgsningen y, = Cye'. Innsatt i (1) far vi:
Y~y = Cye'

som kan lgses ved bruk av integrerende faktor, dvs.

d
—(e’tyl) =Cy ety =0t + Oy
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dt
Tilsammen
_ Y1 _ t 1 t 3 ]
y = {yg] = (Cle {0] + Che [1] (Stemmer!)
Oppgave 6
a)
L1 1 1
2 2 2 2
1 1 1 1
P=1: 1 17
2 2 T2 2
1 1 1 _1
2 2 2 2
slik at P har parvis ortogonale kolonner/rader av lengde 1. Altsa er P ortogonal og
P~1 = PT = P da P er symmetrisk.
Alternativt: PPT = PP =1.
b)
0 000
0100
AP=PD der D= 00 4 0 = A= PDP
0009

Lar vi D, veere en diagonalmatrise slik at D? = D (diagonalelementene er 0, +-1, +2, +3)

har vi

(PD,P)* = PD\PPD,P = PDP = A.
M
Spesielt, med diagonalelementer 0,1, 2, 3:

1 -1 1 1J[oooo0][1 -1 1 1
yol|-t 1 1t 1fforooff-t 1 1 1} 1
401 1 -1 1||oo 201 1 -1 1
1 1 1 -1ffooo3[1 1 1 -1

SN O

0 -2
2 0
6 —4
-4 6

Ved & velge blant 1, £2, 3 far vi i alt 2% = 8 muligheter for M.
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Oppgave 7

For at lgsningsmengden skal vaere et underrom ma nullvektor (her y(x) = 0 for alle z i R) vaere
en lgsning. Men da ma r vaere nullfunksjonen; r(x) = 0 for alle i R. Er 7 lik nullfunksjonen
blir lgsningsmengden et underrom: Summen av to lgsninger er igjen en lgsning, en lgsning
multiplisert med en skalar er ogsa en lgsning. (“Superposisjonsprinsippet.”)




