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Opgave 1
Maplekommandoerne
expand( (z-2*exp(I*Pi/3))*(z-2xexp(-I*Pi/3))*(z-exp(I*Pi/2))*(z-exp(-I*Pi/2))):
sort (%) ;
resulterer i polynomiet
2 =223 4522 2244

Vi skal pa grundlag heraf finde rgdderne i polynomiet.
Rg@dderne méa abenbart veere
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da polynomiet z* — 223 + 522 — 2z + 4 er fremkommet ved at gange

(z — 2€i%) (z - Qeﬂ%) (z — ei%) (z — eii%)

ud. Vi finder
215 = 2( E—&—'inz)—Q Liilg)—14iv3
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Opgave 2
Vi skal lgse ligningssystemet
T — 7$3 = 1
To+3r3 = 2
2x1 + 320 —4x3 = 11
—T1 — 2.@2 +x3 = -5
Totalmatricen er
1 0o -7 1
0 1 3 2
= 2 3 —4 11

-1 -2 1 =5

1 0 -7 1
0 1 3 2
0 3 10 9
0 -2 —6 —4

Rakkeoperationerne R3 := R3 — 3Ro, Ry := R4 + 2R5 giver matricen
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Nu er totalmatricen pa echelonform. Vi ser allerede nu, at der er pracis én
lgsning til ligningssystemet. Vi fortseetter: Reekkeoperationerne Ry := R —



3R3, Ry := Ry 4+ 7R, giver matricen

1 0 0 22
01 0 -7
001 3
0 00 O

Totalmatricen er nu pa reduceret echelonform. Lgsningen kan umiddelbart
aflaeses til

xr1 = 22
) = —7
Opgave 3
Der er i Maple indtastet fplgende kommandoer:
with(LinearAlgebra):

A:=Matrix([[1, -2, 8, 4,-11]1, [0, 1, -3, 0,4], [-4, 11, -41, -15, 54]]):
T:=<A|<0,0,0>>;

G:=GaussianElimination(T);

og Maple viser resultaterne

1 -2 8 4 -11 0
T:= 0 1 -3 0 4 0
-4 11 —-41 —-15 54 0

1 -2 8 4 —-11 0
G=|0 1 -3 0 4 0
0 0 0 1 -2 0

Vi skal pa grundlag heraf lgse det homogene ligningssystem
Az =0

og angive en basis for nulrummet for A.

Totalmatricen er abenbart T. Denne er blevet reduceret til echelonformen
G. Vi ser allerede nu, at x1,x2 og x4 er basale variable og x3 og x5 er frie
variable. Men vi fortseetter reduktionen. Raekkeoperationen Ry := R; — 4R3
giver

1 -2 8 0 -3 0

10 2 0 5 0
01 -3 0 4 0
00 0 1 -2 0



Matricen er nu pa reduceret echelonform. Det tilsvarende ligningssystem er

$1+2$3+5$5 = 0
To — 3x3 + 4xs

T4 —2.%'5 =

Vi seetter x5 = t1,x3 = to og far hermed den fuldstzendige lgsning til Az = 0:

1 —5t1 — 2t2 ) —2
To —4t1 + 3t2 —4 3
T = T3 = to =1 0 + to 1
T4 2ty 2 0
Ts5 ty 1 0

hvor t1,to € R. En basis for nulrummet kan umiddelbart aflaeeses af den fuld-
steendige lgsning til

-5 -2

—4 3
o |, 1
2 0
1 0

Disse to vektorer udspaender abenbart nulrummet for A og er linezert uafthaengige,
hvilket lettest ses pa 3. og 5. pladserne i de to vektorer (svarende til de frie
parametres numre).

Opgave 4

Der er givet matricen
-2 10
A= -12 5 0
0 0 2

Vi skal fgrst finde egenvaerdierne for A. Karakterpolynomiet er

—2-A 1 0
det(A—X) = | —12 5-X 0 |=(2-X))
0 0 2-2X

= 2-M)A=-3+2)=(1-N(2-)N

—2-A 1
—-12  5—-X

og det har rgdderne 1 og 2 (dobbeltrod). Egenveerdierne er altsd 1 og 2 (med
algebraisk multiplicitet 2). Vi skal nu finde en basis for egenrummet hgrende til
den stgrste egenveerdi, som jo er 2. Egenvektorerne v opfylder (A — 2I)v = 0.
Totalmatricen for dette system er

-4 1 0 0
-12 3 0 0
0 0 0 O



Ved raekkeoperationen Ry := Ro — 3R; opnas matricen

-4 1 0 0
0 0 00
0 0 00

s& vi har, at egenvektorerne v opfylder ligningen —4v; + vo = 0. Szt v3 = s og
vg = 4t sa fas, at v; = t og samtlige egenvektorer hgrende til egenveerdien 2 er
da givet ved

t 1 0
v=| 4 | =t 4 | +s| O
s 0 1
hvor (s,t) # (0,0). En basis for egenrummet er altsa
1 0
4 1,10
0 1

da disse to vektorer jo ogsa klart er linezert uafhsengige.

Opgave 5
Vi skal finde den lgsning til differentialligningen

tz' (t) + 2z (t) = sint
der opfylder begyndelsesbetingelsen x (7) = 0.
Differentialligningen er linezer men ikke normeret. Vi normerer:
2 int
2 (6)+ Ta () = ==

Pa grund af koefficienten % ma vi forlange enten ¢ < 0 eller t > 0. Vi bemaerker,
at begyndelsesbetingelsen er givet for t = 7, sd vi méa derfor forlange ¢t > 0. Vi
bruger Panserformlen

z(t)=e PO /ep(t)q (t)dt + Ce P®
Her er 5
P (t) :/gdt =2Int
da t > 0. Altsa fas

P 2t _ 42
P — 1 1
eP(t) +2
saledes at den fuldsteendige lgsning er givet ved
1 sint 1
t) = = [t* —dt+C—
x( ) t2 t + 12
1 : 1 1
= t—z/tsmt dt + C't—2 =% (sint — tcost) —I—C't—2
1 1 1
= t—Zsint — zcost + C’t—2



hvor C' er en arbitreer konstant. Denne bestemmes ud fra begyndelsesbetingelsen
x (m) = 0 ved indsaettelse:

1 1 11 1
O=z(r)==Ssinmr— —cosm+C— =—+ =C
w2 m 2 o 72
sa C' = —7 og lgsningen til vores problem er derfor
(1) = -5 sint — + cost
z(t) = —sint — — cost — —
t2 t 2

hvor t > 0.



