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Praktisk informasjon

Tid og sted:

@ Alt vil foregd her i EL2 i Gamle Elektro fra 09.15-15.00.

@ Mandag til torsdag:

» Forelesninger: 09.15-12.00. Inkluderer 2 pauser pa 15 min.
» Regnegkter: 12.00-15.00. Kom og ga som dere vil, ta med matpakke eller kjgp luns;j.

o Fredag:
» Prgve 09.15-12.00
* Prgven blir delt ut fysisk.

* Ta med skrivesaker og papir, ellers er hjelpemidler ikke tillatt.
* Pakk bort PC/smarttelefon (sett pa lydlgs) i sekken.

» Selvvurdering 12.00-15.00

* Besvarelsen blir ikke rettet, men Igsningsforslag blir delt ut fysisk nar prgven er over.
* Diskuter prgven med andre studenter.
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Praktisk informasjon

Pensum, ressurser og oppgaver:

@ Forelesningsmateriale legges ut fortlgpende
o Stgttelitteratur og ressurser finner dere pa wikisiden.

@ Oppgaver og fasit til regnegktene blir lagt ut pa wikisiden.
NB! lurt & ha med PC til regnegktene for & ha tilgang til oppgavene.

Spgrsmal?

Kontaktinformasjon: fride.straum®@ntnu.no
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Hva skal vi laere denne uken?

Vi skal laere om sentrale deler av linezer algebra, slik at vi kan:

@ Finne en vektor x som Igser matriseligningen
Ax = b,

for en gitt matrise A og gitt vektor b.

Noen ganger er det uendelig mange Igsninger x, andre ganger en unik Igsning, men ogsa

mulig & ha ingen Igsninger. Dette avhenger av A og b.

@ Finne eksponentialen av en matrise,
A
e
og til slutt Igse systemer av differensialligninger pa formen

x'(t) = Ax(t).
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Motiverende eksempel: en vdpenkapplgpsmodell

Pa torsdag skal vi modellere militaerutgiftene til to land med et system av differensialligninger:

x1(t) = axa(t) — mxy(t) + r,
x5(t) = bxq(t) — nxa(t) + s.

Her er
@ x1(t): militeerutgifter for land 1 ved tid t,
x2(t): militaerutgifter for land 2 ved tid t,
a, b > 0: hvor sterkt hvert land reagerer pa den andres militaerutgifter/-opprustning,

m, n > 0: interne begrensninger, for eksempel gkonomi eller politisk motstand,

r,s: grunnleggende drivkrefter uavhengig av den andre parten.
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Hva betyr parameterne r og s?

Konstantene r og s kan tolkes som underliggende politiske forhold, historiske konflikter eller
vilje til nedrustning.

For land 1:
x1(t) = axa(t) — mxy(t) + r.

Verdi  Tolkning

r >0 Land 1 har en ekstra drivkraft til & gke militeerutgiftene,
for eksempel mistillit eller gammel konflikt.

r =0 Ingen ekstra konstant drivkraft. Endringene skyldes bare
respons pa land 2 og egne begrensninger.

r <0 Land 1 har en grunnleggende tendens mot nedrustning
eller lavere militerutgifter, for eksempel fredsvilje eller
politisk press.

Tilsvarende gjelder s for land 2.
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Hvor kommer linezr algebra inn?

Modellen kan skrives pd matriseform:

x(t)| _|-m a | |x(t) LT

x5(t) b —n| [x(t) s|’
—_— Y =

x/(t) A x(t) b

Altsa:
X' (t) = Ax(t) + b.

Nér b = lj # 0, kaller vi dette systemet av linezre differensialligninger for inhomogent.
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Hvor kommer linezr algebra inn?

Vi skal fgrst leere & Igse et generelt homogent tilfelle (b = 0), altsa
X' (t) = Ax(t),
ved hjelp av egenverdier og egenvektorer til A, samt dekomponere matrisen A til noe som er
enklere & jobbe med.
For & Igse det inhomogene tilfellet, alts3,
X'(t) = Ax(t)+b, b=#0,
skal vi bruke et triks som omdanner det inhomogene systemet til et homogent system:
X' (t) = Ax(t) + b = u'(t) = Au(t),

nar det lar seg gjgre.
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Hovedspgrsmal

For en vapenkapplgpsmodell pad formen
x'(t) = Ax(t) + b,
vil vi gjerne vite hva som skjer i det lange lgp t — oc:

@ Kommer opprustingen til 3 vokse uten begrensning?
o Eller vil utgiftene konvergere mot et “fredsbudsjett”?

Disse spgrsmalene kan vi svare pa ved hjelp av lineaer algebra.
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