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Uppgift 1. Visa spektralsatsen: LåtF vara en symmetrisk linjär avbildning på ett
ändligtdimensionellt reellt linjärt rumV . Då finns det en ON-bas förV bestående av
egenvektorer tillF . (8p)

Uppgift 2

a) Undersök om mängden av matriser på formenb
1

1
a

, för godtyckligaa , b∈R är ett
linjärt rum med avseende på de vanliga matrisoperationerna. Om inte, ange alla axiom

som inte gäller. Hur blir det om man i stället betraktarb
0

0
a

? (4p)

b) Låt A = D + αuut , där α∈R, u∈Rn och D = diag(d1, d2, . . . , dn ). Visa att om det
för någoti gäller attdi = di +1 eller attui = 0 så ärdi ett egenvärde tillA . Bestäm egen-
vektorerna hörande tilldi i de båda fallen. (4p)
c) Visa att om en matris är ortogonal och triangulär så är den diagonal. Bestäm
diagonalelementen. (4p)

Uppgift 3. Betrakta den reella matrisenA =
1
0
1
p

1
q
1
1

.

Bestämp ochq så attdim V(A ) = dim N(A ) och ange ON-baser för rummen för dessa
värden påp ochq .
Bestäm även baser förN (A )⊥ och V (A )⊥ (ortogonala komplementen till nollrummet
resp värderummet). (6p)
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Uppgift 4
a) Lös följande system av differentialekvationer med diagonaliseringsmetoden:(5p)��

� �
� x3′(t ) = −3x3(t ) , x3(0) = 2
x2′(t ) = −2x2(t ) − x 3(t ) , x2(0) = 3
x1′(t ) = −x 1(t ) − x 3(t ) , x1(0) = 2

b) Vad blir det för problem med diagonaliseringsmetoden om tredje ekvationen ändras
till x3′(t ) = −x 3(t )? Motivera ordentligt! (2p)
c) Betrakta Trapetsmetoden för att lösa systemet i b)-uppgiften. Metoden är i allmänhet
implicit, som bekant. Visa att den kan formuleras explicit i detta fall. (3p)

Uppgift 5

Visa hur man kan bestämma integralen
a
∫
b

f (x ) dx genom att formulera och lösa ett

lämpligt ODE-problem. Om man använder trapetsmetoden på ODE-problemet, vilken
numerisk metod för kvadratur, dvs för att approximera integralen, motsvarar det? (6p)

Uppgift 6

Bestäm en QR-faktorisering och en SVD-faktorisering av matrisenA =
1
2
1

0
−1
2

. (5p)

Uppgift 7
a) Ange följande metoder vid optimering i flera variabler:
Steepest Descent (1p)
Newtons metod med och utan dämpning (1p)
Levenberg-Marquardts metod för icke linjär minsta kvadrat. (2p)
b) Härled Gauss-Newtons metod för icke-linjära minsta kvadrat problem. (3p)

Uppgift 8
För studium av mekaniska påfrestningar på ryggraden hos människan används följande
differentialekvationsmodell

a = −(q y′(L ) + y (L ))
y (0) = 0 , y ′(0) = v
y ′′ = p2(y + a )(1⁄2(y ′)2 − 1) , 0≤ x ≤ L

där p , q och v är givna parametrar.
a) För över problemet till ett system av första ordningens ekvationer. (2p)
b) Om a vore känt vore det inga problem att lösa systemet. Helt analogt med inskjut-
ningsmetoden kan man formulera en ekvation vars lösning ger korrekta -värde och
därmed lösningen. Ange denna ekvation och ange en lämplig metod att lösa den. (4p)
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