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Alle svar skal begrunnes, og det skal ga klart fram hvordan svarene er oppnadd.

Oppgave 1
Finn alle komplekse tall z slik at

i1 V3.

===,

2 2
og vis pa en figur hvordan de ligger i det komplekse plan.

Oppgave 2
Finn alle reelle tall x, y slik at det komplekse tallet z = = 4 iy oppfyller
Re(z+1) =]z —1].

Hva slags kurve utgjer lgsningsmengden?
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Oppgave 3

Gitt initialverdiproblemet
(*) ¢ =22y =1, y(0)=0.

a) Bruk Eulers metode med skrittlengde 0,1 til a finne en tilnsgermet verdi av lgsningen for
x=0,2.

b) Finn et uttrykk for lgsningen av (x). Bruk dette sammen med svaret i a) til a finne en

tilneermet verdi av integralet
0,2

/ et dt.
0

Oppgave 4

a) Lgs initialverdiproblemet

y'—y' —2y =3, y(0) =4, y'(0)=0.

b) Finn generell lgsning av differensialligningen

xT

" / €
Yy =2y +y=—,x>0.
x

c) Bevegelsen til et mekanisk system er gitt ved differensialligningen y” + 9y = sin wt.
For hvilke w > 0 vil lgsningen y(t) vaere ubegrenset?

Oppgave 5
1 00 -1 4
. . 1 01 —1 4
Gitt matrisen A = 110 o]©°8 vektoren b = 3 der o, # € R.
123 «a B

a) For hvilke verdier av v og 3 har ligningssystemet Ax = b

1) ngyaktig én lgsning?
2) uendelig mange lgsninger?
3) ingen lgsninger?

Lgs ligningssystemet i tilfelle 2).

b) Finn en basis for Null(A), Col(A) og Row(A) for oo = 1.
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Oppgave 6

Gitt matrisen

1
A=]2
2

N — DN
— N DN

a) Finn egenverdiene og egenvektorene til A.
b) Finn en matrise P og en diagonal matrise D slik at A = PDPT.

c) Lgs differensialligningssystemet y’ = Ay.

Oppgave 7

Vis at hvis P er en ortogonal n X n-matrise, sa er |Px| = |x| for alle x € R".

Oppgave 8

Fra byen Kapitol flytter hvert ar 40% av innbyggerne ut pa landet (og 60% forblir i byen),
mens 20% av beboerne pa landet flytter inn til byen (og 80% forblir pa landet).

I gyeblikket bor det 5 millioner i byen og 4 millioner pa landet. (Vi ser bort fra effektene av
fodsler, dgdsfall, immigrasjon/emigrasjon osv.)

a) La xj veere folketallet i byen og yy, folketallet pa landet etter k ar, k = 0,1,2,---. Uttrykk
folketallet i byen og pa landet etter k£ + 1 ar ved x; og yi. Finn en formel for folketallet
i byen og pa landet etter n ar. Hva blir befolkningsfordelingen pa lang sikt, dvs. nar
n — oo’

b) Vi bruker na en kontinuerlig modell. La y;(t) veere folketallet i byen og y»(t) folketallet
pa landet ved tiden ¢, og anta at y;(t) og y2(t) er deriverbare funksjoner av ¢. La y(t) =
(y1(t),y2(t)). Finn en matrise B slik at

y' = By,

og bestem den lgsningen som tilfredsstiller initialbetingelsen nar ¢ = 0. Hva gir denne
modellen at befolkningsfordelingen blir pa lang sikt, dvs. nar ¢t — co?



