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Oppgaver fra leereboka s. 21-22
Vi radreduserer

1 2 4 8

2 4 6 8

3 6 9 12
Forst multipliserer vi 2.rad med % og 3. rad med %

[1 2 4 8]

1 2 3 4,

1 2 3 4]
for sa a legge —1 ganger 2. rad til 3. rad

[1 2 4 8]

1 2 3 4

10 0 0 0]
Vi legger —1 ganger 2. rad til 1. rad

[0 0 1 4]

1 2 3 4,

0 0 0 0]

fgr vi avslutter med a legge —3 ganger 1. rad til 2. rad og bytter om pa 1. og 2. rad

1 2 0 -8
001 4
000 O

Vi ser at 1. og 3. kolonne er ledende kolonner (pivot columns) og at i den originale
matrisa er de ledende elementene (pivot elements) (2,1) og (1,3). I den reduserte
echelonmatrisa er de ledende elementene (1,1) og (2, 3).

Me brukar MATLAB-kommandoen rref til & finna redusert trappeform av den utvida

matrisa: )
3

O Ol
o O O

1
0
0 O

Den generelle lgysinga har to frie variablar s og ¢:

2 4
T1=-8— =t

3 3
Xro = S

z3 = 1.
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Vi legger 3 ganger 2. rad til 1. rad og 3. rad til 1. rad og far redusert echelonmatrise

1000 -3 5
0100 —4 1
0001 9 4
0000 O O
Dette gir ved tilbakesetting
Ty = t,
T4 =4 — 9t,
xr3 = s,
To =1+ 4t,
1 =5+ 3t.
Systemet har utvida matrise
1 h 2
4 8 k|’

med echelonform

(a) Ingen lgsning

Teorem 2 s. 21 sier at vi mé ha at 3. kolonne er en ledende kolonne for at systemet
ikke skal ha lgsning. Det betyr at 8 —4h =0 o0g k —8 £ 0, altsd h = 2, k # 8.

(b) En unik lgsning

Fra teorem 2 s. 21 har vi at 1. og 2. kolonne méa veere ledende kolonner. Det vil si at

8 —4h # 0, eller h # 2.
(c) Uendelig mange lgsinger
Vi trenger at verken 2. eller 3. kolonne er ledende kolonner, altsa h = 2 og k = 8.

Oppgaver fra leereboka, s. 32-33
Vektorlikninga er ekvivalent med

3x1 + 522 =2
—2x1 =-3
8331 — 9%2 =8
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@ Systemet er ekvivalent med vektorlikninga

0 1 5 0
z1 | 4 | +x2 |6 +23|—1] = |0
-1 3 -8 0

NB! Feil i fasit. b er en lineserkombinasjon av vektorene aj, as og as hvis og bare
hvis likningssystemet med utvida matrise

[al ay as b]
har lgsning. Vi setter opp matrisa

—2
0

N =

oo |
D

o |
—

og radreduserer til
1
0
0

)

S =

0 2

1 3

0 0
og vi ser at systemet har lgsning 2a; + 3as = b.

Vi har at v er i Span{vy, ve} hvis og bare hvis det finnes to reelle tall a og b slik at
v = avy + bva. Fem vektorer i Span{vy, vy} kan veere

v=1vi+0vy = [1],
|2
4]
u=0vy+1veo=1|0 |,
_1_
S
w=1vi+1lveo= |1 |,
_3_
[0
x=0v; +0vyg = |0],
10
3mr+4
y=mvi+ (—1)vy = T
2 —1

Vi ser pa Span{vy, va} geometrisk. Siden 3v; = vy vil Span{vy,vo} = {v = avy +
bvo = (3a + b)vo} som er en rett linje i rommet.
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Oppgave fra eksamen desember 2011
Oppgave 2 En dempet tvungen svingning er beskrevet ved differensialligningen

y" (1) + 4y'(t) + 64y(t) = coswt.
a} Bestem om bevegelsen er underdempet, overdem- . s ez a0 ez )
pet eller om det er kritisk demping. Skiss-

er (uten utregning) en losning til den homo-
gene ligningen med initialbetingelser y(0) =

0, fff[}) =1 0.08]
Karakteristisk ligning er M + 44X + 64 = 0
og rotene Ay, = —24+ /4 — 64 er komplekse.

Bevegelsen er underdempet.

Losningen til den homogene ligningen med o a1 oz for o4 05 oe o7 Ga os
initialbetingelser y(0) = 0,4/(0) = 1 er pa
formen y(t) = ce™* sinwt den gir mot 0 og
ser san ut
005
o as 1 1

W

b) Vis at y,(t) = Acoswt + Bsinwt er en partikulaer losning av ligningen nar

_ 64 — w? _ dew

(64— W) 16w T (64— w?)? 4 16w?
Vi ser etter en partikuler losning pa formen y,(t) = Acoswt + Bsinwt. Setter inn i
ligningen og far
—Aw? coswt — Buw? sinwt — 4Aw sinwt + 48w cos wt + 64A coswt + 648 sinwt = coswt.
Dette gir (64 — w?)A + 4wB = 1 og (64 — w?)B — dwA = 0. Vi loser systemet og far A
og I3 som oppgitt.

c) Sett ' = max y,(1). For hvilken verdi av w blir €' storst? (Du kan bruke uten bevis at
C= ATt B2)

Fra b) har vi

S=NVAR B = .
V(64 — w?)? + 16w?

Den blir storst nar (64— w?)?+ 16w? = 64% — 112w* +w" blir minst. Vi har 64* — 1120% +
w' = (w? — 56)* + 64* — 56, dette blir minst nir w = ++/56.
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