| TA og at opgave 3 ikke her er besvaret 1 essaystil.

| > restart:
| > with (LinearAlgebra):
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0
0
0

=> ReducedRowEchelonForm (T)

;Lgsningsm&ngden:
> L:=<-5/2,-5/2,0>+t*<-2,1,1>;
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| Bestem for a = -1 og b =0 en losning til ligningssystemet.
> T:=<1,-3,5,5;0,-2,2,5;0,0,0,0;0,0,0,0>;
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NB: Formalet med dette losningsforslag er at vise hvordan opgaverne kan loses med brug af enkle
Maple-kommandoer kendt fra MapleDemoer basic og enkle forklaringer. Af hensyn til l&esbarheden er
der nok skerevet lidt mere nogle steder, end man ville bruge tid pa i en eksamenssituation, fx gentagelse
af de stillede sporgsmal. Bemark specielt at opgave 1 og 2 er varianter af de opgaver der stilles i Maple

| I ver2 af losningsforslaget er varianten i Opgave 1 den samme som i pdf-udgaven af eksamenssettet.

[Lad a og b vere reelle konstanter. Et inhomogent lineart ligningssystem har totalmatricen T givet

—1
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;Muligt svar fas for t = 0:
x0 = (-5/2,-5/2,0)

[2)
Af legsningsmeangden for det inhomogene system afleses losningsmangden for det tilsvarende
| homogene:
> Lhom:=t*<-2,1,1>;
-2t
Lhom = t

t

Vektoren w = (-2,1,1) udspaender Lhom.

3)
|_Antag a = 1. For hvilken verdi af b har ligningssystemet losninger?

| Viantagera = 1
> T:=<1,-3,5,5;0,0,2,5;0,0,2,b;0,0,0,0>;

1 =35 5|
|00 253
0 0 2 b
0 0 00
> RowOperation (T, [3,2],-1)
1 35 5
00 2 5
0 0 0 b—5
00 0 0

;For a=1 indeholder systemet en inkonsistent ligning (jf. rekke 3) hvis ikke b= 5. Svar b = 5.
_4)
Vi antager som i forrige spergsmal a =1 og b =5, og skal finde o, B, ¥, & sdledes at (o, 0, B) og

| (7. 1, 8) er losninger .
> T:=<1/_31515;0,0,2,5,'0,0,2,5;0,0,0,0>;

1 -3 5 5 |

0 0 25
T:=

0 0 25

0 0 00

=> ReducedRowEchelonForm (T)




1 =3 0 —%
0 0 1 %
0 0 0 O
0 0
:L;asningsm&ngden:
> L:=t-><-15/2,0,5/2>+t*<3,1,0>;
L
L:= t
S
2

For =0 findes oc=—12—5 og B=%.

For t=1 findes y=—% og 0= %

LS)

| Underseg om der findes veardier af a og b for hvilket ligningssystemet har netop én lesning.

| Hvis ikke a er enten -1 eller 1, indeholder ligningssystemet en inkonsistent ligning, jf. rekke 41 T.
Hvis a = -1, skal b =0, ellers indeholder ligningssystemet en inkonsistent ligning, jf reekke 3 1 T.

| Tilfeeldet b = 0 har vi behandlet i sp. 1, hvor der var en fri parameter.

Hvis a =1, skal b = 5, ellers indeholder ligningssystemet en inkonsistent ligning, jf rekke 31 T.

| Tilfzeldet b = 5 har vi behandlet i sp. 3, hvor der var en fri parameter.

\ 4

:Der findes derfor ikke verdier af a og b for hvilke systemet har én lgsning.

Opgave 2, stillet og besvares 1 Maple TA

;En forsteordens inhomogen linezr differentialligning er givet ved
i xX'(£) +3-x(1) =¢” "-cos(1)
1)
| Det oplyses at (*) har en partikular losning pa formen

xy(t) =a e3'tcos(t) +b e3'tsin(t) hvora, b € R.

;Bestem a og b.
> x0:=t->a*exp (3*t) *cos (t)+b*exp (3*t) *sin (t) :
x0 (t)
i ae3tcos(t) +be3tsin(t)
[> diff (x0(t) ,t)+3*x0(t)=e”(3*t) *cos (t)
6a e3tcos(t) —a e3tsin(t) +6b e3tsin(t) +b e3tcos(t) =e3tcos(t)

(6a +b ) cos(t) + (6 b - a) sin(t) =cos(t)

> lignl:=6*a+b=1;




\ 4

i lignl =6a+b=1
[> lign2:=6*b-a=0;

i lign2 = =6b—a=0
[> solve({lignl,lign2},{a,b})

_6 ,_ 1
i {a_37’b 37}
2)

| Bestem en lgsning til den tilsvarende homogene differentialligning.

| x'(t) =-3-x(¢). Lhom er givet ved c-e > " hvor ¢ er et reelt tal. Vi kan veelge:

x, (1) =,
| 34)
| Linhom er i folge struktursetningen og resultater 1 1) og 2) givet ved
x(t) = % e cos(r) + % Slsin(t) +ce’, ceR

;Kun den forste af de foreslaede tre lgsninger har den kraevede form.

| Om en andenordens linear differentialligning oplyses at dens fuldsteendige losning er givet ved
x(t) =k e > cos(3¢) + k, e > 'sin(3¢) *)
5)
| Bestem en af rodderne 1 karakterligningen.
| Vi aflaeser: oo=-50g =3, dvs. A=-5+31i
[6)
_Bestem to tal k; og k, saledes at (*) er en lgsning som opfylder at x(0) =1 og x'(0) =1.
| > restart:

> x:=t->kl*exp (-5*t) *cos (3*t) +k2*exp (-5*t) *sin (3*t)
x=twkle ' cos(3t) +k2e > 'sin(3 1)

> x(0)=4
i kl=4
[> k1:=4;
i kl =4
[> D(x) (0)=5
i -20+3k2=5
[> k2:=solve (%,k2)
25
k2 = 3

Opgave 3, essayopgave

| > restart:

> with (LinearAlgebra) :

with (plots) :

prik:=(x,y) ->VectorCalculus[DotProduct] (x,y) :

kryds:=(x,y) ->convert (VectorCalculus [CrossProduct] (x,y) ,Vector)




| Givet vektorerne

> ul:=<1,0,1>:
| u2:=<1,1,1>:
1)
De to vektorer er ikke parallelle, dvs. de er dermed linert uathengige. De udger derfor en basis for
| U som dermed har dim(U) = 2.

| Med GramSchmidt algoritmen:

> vl:=ul/sqrt(prik(ul,ul))

vl :

o
2
0
Jz

2

> w2:=u2-prik(u2,vl) *vl

)

w2 =1 1

> v2:=w2/sqrt (prik (w2,w2))
0

v2:= |1
0

;Vl og v2 har lengden 1 og er ortogonale. (v1,v2) er dermed en ortonormal basis for U.
_2)
Da U er kernen for f, geelder der for enhver vektor ui V at f(u)=0u. U er derfor identisk med
egenrummet E[0].
| Daul+u2 og 2v1-v2 ligger i kernen for /', gelder der flul+u2) = f(2v1l-v2) = (0,0,0).
3)
| Det ortogonale komplement er 1-dimensionalt og som basisvektor kan velges
> v3:=kryds (vl,v2)

J7

2
V3 :

0
V2
2
[ Seettet (v1,v2,v3) er dermed en ortonormal basis for R3 bestidende af egenvektorer for f. Hvis vi

|_saetter
> Q:=<vl|v2|v3>
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;er Q ortogonal.
| Vi danner en diagonalmatrix af de egenvardier som svarer til (v1,v2,v3):
> Lambda:=DiagonalMatrix([0,0,4])

000

A=1]00 0
00 4

| Sa vil der gzelde eFe=Q-A-Q'.

_4)

| NB: Opgaven kan loses pé flere mader og med flere mulige facit.

| Her satter vi
> u3:=<1,0,0>

1
us3 =10
0

;Saettet (v1,v2,u3) er da lineert uafthengigt og udger en ny basis for R?> med basisskiftematricen
> eMu:=<vl|v2|u3>
0 1

0 0

V2
2
eMu = 0 1 0
V2
2

[ En lineaer afbildning er bestemt ved billedet af basisvektorerne. Vi kan da bestemme en mulig g ved
| g(u3)=(1,2,3). S4 har vi
> eGu:=<0,0,1;0,0,2;0,0,3>

0 01
eGu:=1[0 0 2
0 0 3
=> eGe:=eGu.eMu” (-1)
I 0 —1
eGe:=12 0 —2
30 -3




