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Oppgave 1.

a) La A være matrisen

[
3 −1
−1 3

]
. Finn en ortonormal basis av egenvek-

torer for A. Finn en matrise B slik at B2 = A.

b) Vis at matrisen

a 1 0
0 b 1
0 0 c

 er diagonaliserbar hvis og bare hvis a, b og

c er forskjellige. Er den ortogonalt diagonaliserbar for noen verdier av
a, b og c?

Oppgave 2.

a) Gitt differensiallikninga

d4x

dt4
+ 2

d2x

dt2
+ x = t.

Finn den generelle homogene løsningen. Finn en hvilken som helst
spesiell løsning.

(Fortsettes side 2.)
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b) Gitt differensiallikninga

tẋ + 2x = cos t.

Finn den generelle løsningen. Finn den spesielle løsningen som oppfyller
x(1) = 2.

Oppgave 3.

Gitt systemet

ẋ = x3 + xy2 + µx− γy

ẏ = x2y + y3 + µy + γx

hvor µ og γ er to reelle parametere.

a) Vis at (x = 0, y = 0) er en likevekstløsning. Finn det lineariserte
systemet rundt denne likeveksløsningen.

Klassifiser hva slags type likevektsløsning origo er, for forskjellige verdier
av µ og γ. For hvilke verdier av parameterene µ og γ vil den linearis-
erte løsningen ikke egne seg til å beskrive den ikkelineære løsningen
nær origo?

b) Foreta koordinat-transformasjonen fra (x, y) til (r, θ) gitt ved

x = r cos θ

y = r sin θ

hvor r ≥ 0. Undersøk om det finnes periodiske løsninger, og finn i s̊a
fall perioden. Tegn bifurkasjonsdiagram. Skisser faseportrett for γ = 1
og henholdsvis µ > 0 og µ < 0.

c) Finn den generelle løsningen for µ = 0 analytisk. Skisser faseportrett
for µ = 0 og γ = 1.

Oppgave 4.

La V være vektorrommet av alle funksjoner p̊a formen
f(x) = a sin x + b cos x, der a og b er reelle tall.

a) La 〈f, g〉 = f(0)g(0) + f
(

π
4

)
g
(

π
4

)
. Vis at dette definerer et indrepro-

dukt p̊a V og finn en ortonormal basis for V med hensyn p̊a dette
indreproduktet. Finn projeksjonen av cos x p̊a underrommet utspent
av sin x.

(Fortsettes side 3.)
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b) La n̊a t være et tall og la

〈f, g〉 = f(0)g(0) + f(t)g(t).

For hvilke t er dette et indreprodukt p̊a V ?

c) Vis at formelen (Pf)(x) = f
(
x + π

3

)
definerer en lineær avbildning

P : V → V . Hva er matrisen til P relativt til basisen {sin x, cos x}?

SLUTT


