
TMV035 Analys och linjär algebra K Kf Bt, del B, 2002–12–19. Lösningar.

1. 1
2 arctan(2t)

2. u(x) = 1 +

∫

x

0

1

1 + 4y2
dy = 1 +

1

2
arctan(2x)

3. Filen funk.m inneh̊aller:

function y=funk(t,u)

y=(1+4*t^2)^(-1);

Vi skriver följande p̊a Matlabs kommandorad:

>> [t,U]=my_ode(’funk’, [0, 3], 1, .01);

4. −2 cos(2) + sin(2)

5. x − 1
2x2 + 1

3x3

6.















w′ =

[

0 1
−1 0

]

w,

w(0) =

[

0
1

] med lösning w1(t) = sin(t), w2 = cos(t).

7. u(t) = u0e
−3t +

∫ t

0 e−3(t−s)b ds = u0e
−3t + b

3 (1 − e−3t) = (u0 −
b

3 )e−3t + b

3

8. —

9. u(t) =
u0

1− u0t

10. u(t) = 2 exp(−t) − exp(−2t)

11. L̊at A =









1 5 1 0
2 6 0 1
3 7 1 0
4 8 0 0









och b =









1
1
1
1









.

(a) För att lösa Ax = b omvandlar vi den utvidgade matrisen [A | b] till trappstegsform med hjälp
av Gauss eliminationsmetod. Vi f̊ar

[Â | b̂] =









1 5 1 0 | 1
0 −4 −2 1 | −1
0 0 2 −2 | 0
0 0 0 −1 | 0









Vi löser det ekvivalenta ekvationssystemet Âx = b̂, dvs

x1 + 5x2 + x3 = 1

−4x2 − 2x3 + x4 = −1

2x3 − 2x4 = 0

−x4 = 0

Lösningen blir

x =









− 1
4
1
4
0
0









1
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(b) Trappstegsformen visar att kolonnerna i A är linjärt oberoende och därmed en bas för R(A).
Den är

a1 =









1
2
3
4









, a2 =









5
6
7
8









, a3 =









1
0
1
0









, a4 =









0
1
0
0









.

(c) Vi har enligt (a)








1
1
1
1









= b = Ax = x1a1 + x2a2 + x3a3 + x4a4 = −
1

4









1
2
3
4









+
1

4









5
6
7
8









.

(d) Räkningarna i (a) visar direkt: det(A) = det(Â) = 1 · (−4) · 2 · (−1) = 8 6= 0. (Obs att vi har
inte brutit ut n̊agra tal.) D̊a är A icke-singulär.

(e) f(αx + βy) = A(αx + βy) = αAx + βAy = αf(x) + βf(y).

12. (a) Sätt w1 = u, w2 = u′, s̊a f̊as

w′
1 = u′ = w2

w′
2 = u′′ = − sin(u) − (u′)2 = − sin(w1) − w2

2

vilket är det önskade systemet

w′ = f(w),

w(0) = w0,
med f(w) =

[

w2

− sin(w1) − w2
2

]

, w0 =

[

u0

u1

]

.

(b) De stationära lösningarna ges av f(w) = 0, dvs

w2 = 0

−w1 − w2
2 = 0

med lösningarna w2 = 0, w1 = nπ, n = ±0,±1,±2, . . . .

(c) Jacobi-matrisen är

f ′(w) =

[

0 1
− cos(w1) −2w2

]

, f ′(π/4, 0) =

[

0 1
− 1√

2
0

]

.

Linjäriseringen av f i punkten w̄ =

[

π/4
0

]

blir

f̃(w) = f(w̄) + f ′(w̄)(w − w̄) =

[

0
− 1√

2

]

+

[

0 1
− 1√

2
0

] [

w1 − π/4
w2 − 0

]

,

(d) —

13. Se boken.

/stig


