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Alle svar skal begrunnes, og det skal gå klart frem hvordan svarene er oppnådd. Hvert bokstav-
punkt og oppgavene 1 og 7 teller i utgangspunktet likt ved sensuren.

Oppgave 1
Vis på en figur alle komplekse tall z slik at

|z| = |z + 1|.

Finn løsningene til ligningen
z4 = (z + 1)4.

Oppgave 2
a) Løs initialverdiproblemet

y′′ + 2y′ + y = 0, y(0) = 2, y′(0) = 3.

b) Finn en generell løsning av differensialligningen

y′′ + 2y′ + y = x + 2e−x.
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Oppgave 3

a) Finn en partikulær løsning av differensialligningen

x2y′′ − 4xy′ + 4y = x4, x > 0.

b) Finn en generell løsning av differensialligningen

(y′′ + 4y)′′ = y′′ + 4y.

Oppgave 4

Gitt matrisen A =




1 −1 −2 −2 −4
−2 −4 −2 1 −1
−2 −1 1 −2 −1

0 1 1 0 1


 og vektoren b =




−2
1

−2
0


.

a) Løs ligningssystemet Ax = b.

b) Finn en basis for Null(A), Col(A) og Row(A).

Oppgave 5
La vektorene (1, 0, 1,−1), (−1, 1, 0, 1), (1, 1, 0, 1) være en basis for et underrom V i R

4.

a) Bruk Gram-Schmidts algoritme til å finne en ortogonal basis for V.

b) Finn den ortogonale projeksjonen av (1, 1, 3, 4) inn i V .

Oppgave 6

a) Vis at matrisen A =



−1 −1 1
−1 −3 1
−1 −3 1


 har egenverdiene 0, −1 og −2.

Finn en matrise P og en diagonalmatrise D slik at A = PDP−1.

b) Finn den løsningen x1(t), x2(t), x3(t) av differensialligningssystemet

x′1 = −x1 − x2 + x3

x′2 = −x1 − 3x2 + x3

x′3 = −x1 − 3x2 + x3

som oppfyller x1(0) = 1, x2(0) = −1, x3(0) = 2.

Oppgave 7
La A og B være m × n–matriser, og la C være en matrise slik at A = BC. Vis at Col(A) er
inneholdt i Col(B). Vis også at hvis C er inverterbar, så er rangen til A lik rangen til B.


