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Opgave 1
Vi skal 1gse ligningen
23 =8i
Lgsningerne skal angives pa rektanguleer form, dvs. pa formen x + iy, hvor

z,y € R.
Ligningen er binom. Vi skriver hgjresiden pa poleer form

8 = 8¢'2

Sa vi finder ' ,
2= V8 (EHP%) p=0,1,2

altsa ,
2 =2(547%) p=0,1,2
Vi omskriver til rektanguleer form:
T
2z = cosg—&—zsm ) \f—i—z
= 2(co T + +2si T + Q—W
z1 = S 6 7sin 6 3
5 5 .
= 2 c056ﬁ++251n677 =—V3+i
z9 = 2| cos W + +isin —|— 41
S 6" 6 3
3 3
= 2 (cos §7r + +isin 27r) = -0



0.54

051

-1.51

Opgave 2

Vi skal Igse ligningssystemet,

T, + 19 — 223

73’131 — 5372 9
4z + dryg — 63 = 13
Totalmatricen er
1 1 -2 7
T= -3 -5 0 9
4 5 —6 13
Rakkeoperationerne Ry := Ry + 3R1, R3 := R3 — 4R, giver matricen
1 1 -2 7
0 -2 —6 30
0 1 2 —15

Rackkeoperationen R3 := R3 + %Rg giver

11 -2 7
0 -2 -6 30
0 0 -1 0

Matricen er nu pa echelonform. Vi ser, at ligningssystemet har praecis én lgsning.

For at bestemme den gar vi videre med reduktionen. Raekkeoperationerne R3 :=
—R3,R2 = —%Rg giver

1 1 -2 7
01 3 -15
0 0 1 0
Rezkkeoperationerne Ry := Ry — 3R3, Ry := Ry + 2R3 giver matricen
1 1 0 7
0 1 0 -15
0 01 O



Til sidst giver raekkeoperationen R; := Ry — Ro matricen pa reduceret echelon-
form

1 0 0 22
01 0 -15
0 01 O
Heraf afleeses lgsningen til
22
z=| —15
0
Opgave 3
Der er givet vektorerne
1 2 —4 2 0
0 _ -2 | -4 _ 0 4
U1 = ) , VU2 = 4 , U3 = -7 , U4 = 7 , Us = 1
-5 -10 20 -10 0

1. Vi skal undersgge, om vektorerne vi, v, vs, v4,v5 er linesert uathaengige.
Vi kan ngjes med at henvise til, at der er 5 vektorer fra R*. De mé ngd-
vendigvis vaere linezert afthengige. Igvrigt vil dette resultat ogsa folge af
svaret pa naeste spergsmal, der viser, at Az = 0 har ikke-trivielle lgsninger.

2. Vi saetter A = [v1 vg v3 v4 v5]. Vi skal lgse det homogene ligningssystem
Ax = 0. Vi opskriver totalmatricen:

1 2 -4 2 00
0O -2 -4 0 40
= 2 4 -7 7 10
-5 —-10 20 —-10 0 O

Reakkeoperationerne R3 := Ry — 2Ry, Ry := R4 + bRy giver
1 2 -4 2 0 0
0 -2 —4 0 4 0
0 0 1 3 1 0
0 0 0 0 0 O

Matricen er nu pa echelonform, men vi fortsetter reduktionen. Reaekkeop-
erationerne Ry := Ry + 4R3, R1 := R1 + 4R3 giver

1 2 0 14 4 0

0 -2 0 12 8 0
0 0 1 3 10
0 0 0 0 0 O
Rakkeoperationen R; := R; + Ro giver
1 0 0 26 12 0
0 -2 0 12 8 O
0 0 1 3 1 0
0 0 0 0 0 O



Endelig giver Ry := —%Rg matricen pa reduceret echelonform

1 0 0 26 12 0
01 0 -6 -4 0
0 01 3 1 0
000 0 0 O

Basale variable er z1,x9,x3 og frie variable er z4,z5. Det tilsvarende
ligningssystem:

T, + 2624 + 1225 =
Ty — 6xy —4xy =
3 + 3174 +x5 = 0

Idet vi seetter x5 = t1, x4 = to fas lgsningerne til

1 —12t1 — 26t4 —12 —26
T2 4t1 + 6t2 4 6
xr = xs3 = —t1 — 3to =1t -1 + to -3
T4 tg 0 1
Is tl 1 0

hvor t1,t5 € R.

3. En basis for nulrummet for A bestar af vektorerne

~12 —26
4 6
-1 |, —3
0 1
1 0

da disse abenbart udspeender nulrummet ifglge resultatet ovenfor, og da de
to vektorer er linesert uatheengige, hvilket tydeligst fremgar ved at betragte
elementerne pa 4. og 5. pladserne.

Opgave 4
Matricen A er givet ved
7 30 -10
A= -2 =2 2
-1 18 =2

1. Vi skal vise, at vektoren v givet ved



er en egenvektor for A, og finde den tilhgrende egenvaerdi. Vi har

7 30 -10 2 4 2
Av=1| -2 -2 2 1 |=|2|=2(1]=2
-1 18 -2 4 8 4

Altsa er v egenvektor for A og den tilhgrende egenvaerdi er 2.

. Det oplyses, at det (A — M) = —(A+3) (A —2) (A —4). Egenveerdierne
for A er rgdderne i det givne polynomium. Altsa er de —3,2 og 4.

. Vi skal finde samtlige egenvektorer hgrende til den stgrste af egenveerdierne,
dvs. 4. Egenvektorerne v er lgsning til ligningen (A — 41)v = 0. Total-
matricen for dette system er

3 30 —-10 0
T = -2 -6 2 0
-1 18 -6 0
Rekkeoperationerne R3 «—— Rj, Ry := R — 2Ry, R3 := R3 + 3Ry giver
omformningerne
-1 18 -6 0 -1 18 -6 0
T — -2 -6 2 0| — 0 —-42 14 0
3 30 —-10 O 0 84 —-28 0

Herefter giver R3 := R3 + 2Ry og Ry := —TIQRQ, Ry =—R;

-1 18 -6 0 1 -18 6 0
0 —42 14 0 |—=|(0 1 -% o0
0 0 0 0 0 0 0 0

Til slut giver Ry := Ry + 18R,

10 0 O
01 —3 0
00 0 O
U1
Dvs. at v=| wvs | opfylder
U3
v = 0
1
’U2—§U3 =

Sacttes den frie parameter vs til 3t fas

V1 O
v = V2 =t 1
V3 3

hvor ¢ # 0.



Opgave 5
Vi skal finde lgsningen til differentialligningen

2’ + dx = 7

med begyndelsesbetingelsen z (0) = 6.
Differentialligningen er lineger og allerede normeret. Vi bruger Panserformlen:

z(t)=e PO /ep(t)q (t)dt + Ce P®

e P(t):/p(t)dt:/4dt:4t

saledes at den fuldsteendige lgsning er givet ved

z (t)

e 4 / e 7e3tdt + Ce ™ = ™% / 7t dt + Ce™*
—_ €—4te7t 4 C€_4t _ €3t 4 Ce—4t

hvor C' € R er en arbitreer konstant. Denne skal nu bestemmes ud fra begyn-
delsesbetingelsen x (0) = 6. Vi har

6=2(0)=e"+Ce’=1+C
sa C = 5. Lgsningen til vores begyndelsesvaerdiproblem er dermed fundet til

x(t) = e3t + 5e



