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1 Opgave 1

Vi skal finde lgsningerne til ligningen
5 _ V2

1

z

Lgsningerne skal angives pa polser form, dvs. pa formen r, eller re’, hvor r > 0 og v € R.
Vi har

i 2 1 1 3
V2 Ly Lis e
1—1 2 2

S4& vi finder derfor

zZo = €4

; 2 11
21 — el(%+%) — eLTQﬂ

; 2 19 5
29 — 67’(%—"_2%) = elTQﬂ- = 6_7’6
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2 Opgave 2

Der er givet matricen

1 1 1 2
1 2 3 4
A= 5 6 8 14
a a a 2
Det oplyses, at
det A=2-—2a

Der gelder, at systemet Az = 0 kun har nullgsningen hvis og kun hvis det A # 0. Dette er
abenbart netop tilfaeldet hvis og kun hvis a # 1.
Vi skal nu lgse ligningssystemet Az = 0 for ¢ = 1. Totalmatricen er

111 2 0
1 2 3 4 0
= 5 6 8 14 0
111 2 0

Raekkeoperationerne Ry := Ry — Ry, R3 := R3 — 5R1, Ry := R4 — Ry giver matricen

111 2 0
01 2 2 0
01 3 40
0 00 0O

Herefter giver raekkeoperationen R3 := R3 — Ro matricen

11120
012 20
00120
0000 0|

Matricen er nu pa echelonform. Vi kan se, at x1,x2,x3 er basale variable og at x4 er fri. Vi
fortseetter reduktionen. Reekkeoperationerne Ry := Ry — 2R3, Ry := R; — R3 giver

110 0 O
01 0 -2 0
001 2 0
0 00 0 O

Endelig giver raekkeoperationen R; := R; — Ro matricen

10 0 2 0
01 0 -2 0
001 2 0
0 00 0 O
Det tilsvarende ligningssystem er
xr1 + 21}4 =0
Xro — 2$4 = 0
x3+2x4 = 0



Med z, =t fas

-2
T=t _22
1
hvor t € R.
3 Opgave 3
Der er givet matricen
-1 1 0 1
-2 2 01
A= 0 010
-2 1 0 2
Vi far at vide at matricen T' = [A|I] alts&
-11 01 1 0 00
T -2 2 01 0100
a 001 00 O0O0T1O0
-2 1 0 2 0 0 0 1
ved Gausselimination reduceres til matricen
-1 1 0 1 10 0 0
0 -1 0 0 2 0 01
0 01 0 00 10
0 00 -1 -2 1 0 0
Vi skal med udgangspunkt i disse oplysninger bestemme den inverse matrix A=1. Vi skal
reducere helt til reduceret echelonform: Vi begynder med rackkeoperationerne Ry := — Ry, Ry :=
—Rs, Ry := —Ry4. Herved opnés matricen
1 -1 0 -1 -1 00 O
0 10 0 2 00 -1
0 01 0 0 01 0
0 0 0 1 2 -1 0 0

Raekkeoperationen R := Ry + R4 giver

1 -1 001 -1 0 O
0 1 0 0 2 0 0 -1
0 0100 01 0
0o 0012 -1 0 0
Endelig giver rackkeoperationen R; := R; + Ry matricen
1000 3 -1 0 -1
01 0 0 2 0 0 -1
001 00 01 0
00012 -1 0 0



Vi har nu opnaet matricen [I |A_1] dvs, at A~! er givet ved

3 -1 0 -1
1|2 0 0 -1
A7 = 0 01 0
2 -1 0 0
Til slut lgser vi ligningssystemet Az = b, néar
5
6
b= 3
8
ved brug af A=
3 -1 0 -1 5 1
1, |2 00 -1 6| | 2
e=A"0=1y o1 of|3|7 3
2 -1 0 0 8 4
4 Opgave 4
Der er givet matricen
1 2 2 -4
4 2 -2 4
A= 00 3 0
4 2 0 3

Vi far at vide, at karakterpolynomiet kan skrives pa formen
A—1)(A—2) (A —3)?

Heraf ser vi, at egenveerdierne for A er 1,2 og 3, den sidste med algebraisk multiplicitet 2.
Desuden far oplyst baser for egenrummene. Bl.a. far vi at vide, at en basis for egenrummet
hgrende til egenveerdien 3 er

Dermed bestar egenrummet netop af vektorerne

PR 1
4 s
3 3
s 0 +t 1
L 1 - 0 -
hvor s,t € R. Vektoren
P I
4 e
3 3
7 0 +5 1
L 1 - O -



er altsa en egenvektor for A hgrende til egenveerdien 3.

Matricen A er diagonaliserbar, da den algebraiske multiplicitet er lig med den geometriske
multiplicitet for alle 3 egenveerdier. Vi kan bruge basisvektorerne fra egenrummene til at danne
en diagonaliserende matrix P:

3 1 _2 1
o0 3 4 %
_ 2 3 3
P= 0 0 0 1
1 1 1 0
Vi har nu, at A= PDP~! nar
1 0 0 O
02 00
D= 00 3 0
0 0 0 3

5 Opgave 5

Der er givet differentialligningen
E+1)2" ) —z(t) =2
Vi skal finde den fuldsteendige lgsning. Ligningen er lineser. Vi normerer den:

12
2r1 2l

!
xT

Vi bruger nu Panserformlen
z(t)=e PO /eP(t)q (t)dt + Ce P®
der forudseetter, at differentialligningen har formen «’ + p (t) x = ¢ (¢). Vi finder

1
P(t) = /fmdt = —arctant
Hermed har vi 5

T (t) — earctant/ef arctant dt + Cearctant

t2+1
Med substitutionen v = arctant, du = 1+%dt fas
arcts 2 .
/6_ arctant dt =2 / e Udu = —2e % = —2¢~ arctant
t2+1

altsa har vi

T (t) — 6arctant (—267 arctant) 4 Cearctant —_9 4 Cearctant
hvor C' € R.

Vi skal ogsé bestemme den lgsning, der opfylder begyndelsesbetingelsen z (0) = —1. Ved

indseettelse fas
—1=x2(0)=-2+Ce0 = 24 Ce"=-24C

Heraf fas C' = 1, hvorfor lgsningen der opfylder begyndelsesbetingelsen er givet ved
T (t) - _92 + earctanit



