Losningar till tentamen i kurserna SF1616 och 5SB1130
Matematiska metoder I, for S 080821
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1. A"4=|2 [1 2 3] =|2 4 6| Raderna ér proportionella. Det ger att determinanten
3 3 69

ar noll vilket innebér att matrisen saknar invers.

2. Kvadratkomplettering ger (z—(2—1))° —(2—1i)* +7 —4i = 0 ur vilket vi far
(z—(2-1))> =—4. Viinfor w=z—(2—1i)=x+iy och fir systemet
x2 _y2 — _4
2xy=0 :sz,yziZ:{

ey 4 7, =-2i+2-i=2-3i
X +y = =

w, =2i z, =2i+2-1=2+1
=
w, ==2i

3. Definitionsomradet ges av att +/x* +1+x >0 vilket giller for alla x . Vi visar
nu att funktionen ir vixande for alla x vilket ger att den 4r injektiv och ddrmed

inverterbar for alla x :
) = 1 N 1 1 .(x+\/x2+l)_ 1 50
VXl +l+x 240x7 +1 NxP+l+x WX+ Vx®+1

for alla x och alltsé vixande. Det sokta intervallet &r alltsd (—oo,+00) .
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4. Vianvinder 1'Hospitals regel (— 1 alla steg): lim——— == lim—**1 +1_
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5. Viutfor substitutionen ¥+l=x= (-1 = dv=20-Ddu vilket ger
x=0>u=1, x=1>u=2
2 2 2
integralen 2I (u—zl) du:2j'(l—i2):2{ln|u|+l} =2In2-1. Om man
U L uu u,

i stillet utfor substitutionen u =+/x maste man sedan partialbraksuppdela.



6. Vi anvinder "Limit Comparison Test” och jimfor med den divergenta p — serien
2
n°+2

n—o n—»o n3 +3n

(p=1) zl lim n’ +3" =lim n +2n =1. Enligt testet 4r d4 den givna
n

n=1
n
serien divergent.

7. Viundersoker vilka vdrden funktionen kan anta. Vi ser att definititionsomridet ges

av x20. f'(x)=2x3x +(x*=5)- _15(x* - 1)

23x T 243

Funktionen har alltsa en dndpunkt (dven singuldr) x =0 och en kritisk punkt x = 1.

=0=>x=4%1.

f(0)=0, f()= —43 . Fér 0<x <1 #r derivatan negativ och for x >1 &r derivatan

positiv. Det ger att funktionen har minimum for x = 1. Eftersom — 43 > 44 = -8

finns det inget x sddantatt f(x)=-8.

Del 2

8. Det homogena problemets karakteristiska ekv ar 7> —6r+10=0=r =3+i .
Det ger den allmédnna 16sningen till den homogena ekvationen:
y,(x)=e**(Acosx + Bsinx) .

Vi ansitter som partikuldrlosning y » (x) =asinx+bcosx+c vilket ger

y, (x)=acosx—bsinx = y,""(x) =—asinx—bcosx .

Inséttning i diffekvationen ger

(—a+6b+10a)sinx +(—b—6a+10b)cosx +10c =39cosx +10 .

Detta ger systemet
6b+9a=0 a=-2
9-6a=39=b=3 =y, (x)=3cosx—2sinx+1. Den allménna I6sningen
10c =10 c=1

ardd y(x)=y,(x)+y,(x)=e*(4cosx+Bsinx)+3cosx—2sinx+1.

9. Taylorpolynomet har formen p,(x)=f(1)+ f'I)(x-1)+ % (x—1). Vi deriverar

implicit map x tva ganger for att bestimma derivatorna :
y+e' Py =-5e"" —1= y+e’ P (y) +e’ 7y =5 . Viseratt x =1 svarar mot y=2.
Inséttning av punkten (1,2) iden forsta ekvationen ger y’=-3. Den andra ger dd y = -2.



Det sokta Taylorpolynomet ir alltsd p,(x) =2-3(x—1)—(x—-1)* .

10. Planens normalvektorer &r (3,1,2) resp (6,2,4) dvs planen &r parallella.Lat n = (3,1,2).
Vi viljer punkterna P(1,0,1) och O(1,1,1) i vardera planet och bildar vektorn u = (0,1,0)
frdn P till Q. Det sokta avstandet ges da av lingden av projektionsvektorn
proj-u = (i ’Z) n= 0 '23 - 12' 1+0 ;2 (3,1,2) = i(3,1,2) . Det sokta avstandet &r alltsa
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11. Under tidsintervallet dr ar nettoinflodet dV = (i(¢) —u(t))dt . Det ger
1

ar_ 21 - s =70 =]( 21 1 2)dz:larctem(zt)+l +C
dt 4" +1 (2t+1) 4t~ +1 (2t+1) 2 22t+1

—1) . Vi observerar att

1 1 1

V(0)=0=C=—-—=V(t) =—(arctan(2¢) +

(0) 5 (1) 2( (21) 221
dv 1 1 . ,
— = >0 for t>0 dvs volymen 6kar med ¢ . Eftersom
d 4t +1 4" +1+2t

limV(t):%(%—l): Z=2 .| blir tanken aldrig full.
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