Losningar till tentamen i kurs SF1616/5SB1130 Matematiska metoder I, for S 110113.

Linjar algebra

1 0 01 a 0 1 a
1. 4B" =1 1 [1 : 0} =|1 2 a| . Determinanten berdknas:
0 a a a 0
0 1 a |01 a )
1 2 a=|]1 1 0=a =0 . Det betyder att matrisen saknar invers for
a a 0 |a a 0 “a

varje viarde pd a .

2. Lat punkterna betecknas 4, B resp C. Vi bildar vektorerna fran A till B
resp fran A till C: (1,1,2) - (2,0,-1) = (-LL3) och (3,,-2)-(2,0,-1)=(L1,-1).

i J ok
En normalvektor till planet ges da av (-1,1,3)x(LL-1)=|-1 1 3|=(-4,2,-2).
I 1 -1

Viviljer n =(2,-1,1). Det ger planets ekvation: 2x—y+z = K . Inséttning av
valfri punkt ger K =3 . Vinkeln & mellan planets normalvektor och linjen fas
ur skaldrprodukten mellan 7 och linjens riktningsvektor v =(1,1,2):

{(2,—1,1) ‘(L1L2)=2-1+2=3

1 V4
n-v = cosd =—= 6 =—. Vinkeln
||ﬁ ||17| cos@ =~/6+/6 cos@ = 6cos b 2 3
mellan planet och linjen ar da z —% = % )

3. Viseratt z=1 drenrot. Division med z—1 ger faktorn
z> —(2+3i)z—1+3i . Vi soker nollstiillena till detta polynom. Kvadratkomplettering ger

2+3i, 2430, ) 2+3i, 1
z— - -14+3i=0=(z- =——.
( 5 )= ( 5 ) ( 5 ) p
. 2 2 1
-y =—=q
w:z—2+3l:x+iy: Y 4 M)

2xy =0 (2
Ur detta system fas x =0 (y =0 gar ¢j enligt (1) eftersom x &r reellt) . (1) ger da att

| ; zl=2+3l+i=l+2i
y=1*—= w==x—. Detta ger slutligen - . De tre rotterna ar
2 2 2430 i .
Z, = ——=1+1
2 2

alltsa z=11+i,1+2i.



4. Planets normalvektor (2,1,-1) &r riktningsvektor for normallinjen L genom P och QO .
Normallinjens vektorekv dr da (x,y,z)=(3,1,-1)+#(2,1,-1) , —co<t<+o0. Att L skér

planeti Q gerdd 23+2t)+1+t+1+t=6=>1t= —% . Inséttning 1 linjens vektorekv ger

2 2 .
(x,y,2)= (—,—,—g) som alltsd dr koordinaterna for Q . Det sokta avstandet ges da av

G.L-1)- (ZE—Z)H H(————)H —le.

langden av vektorn mellan P och O dvs av

Envariabelanalys

5. Implicit derivering ger (B+y)+2x+4yy'=0. Insittning av punkten (0,1)

1
2\3x+y

ger %(3 +y)+4y=0= y'(0) = —% . Tangentlinjens ekvation blir alltsa

1 1
J=——(x-0)=> y=—-x+1.
y 3( )=y 3

6. Lokala extremvirden kan finnas i kritiska punkter, andpunkter eller singuldra
x* =3x—(x+1)(2x-3) B x* +2x-3

X2 (x—3)? T X (x-3)
punkter saknas. Kritiska punkter fas ur x* +2x—3=0=> x =1,-3 . Det ger att

punkter. f'(x)= . Vi ser att singuldra

x =1 dr kritisk punkt. Andpunkter ir x = % och x=2. Teckenstudium av f"(x)

ger att tecknet dr positivt mellan x = % och x=1 och negativt mellan x =1 och 2.

Det ger enligt forstaderivatatestet att f/ har lokala minima i &ndpunkterna och lokalt
maximumi x = 1.

o R u=Inx R .

.[ & I dx ¢ = lim I duzlim[—l} :1—1imL:1_
e x(lnx) x(lnx) du = — R—x 1

X



1 A B Cx+D
2 N + > T 2
A+x)"A+x7) (A+x) (A+x) 1+x
Multiplikation med (1+x)*(1+x*) och forenkling ger
(A+O)x> +(A+B+2C+D)x> +(A+C+2D)x+ A+ B+ D =1. Identifikation ger
A+ C =0
A+B+2C+ D=0 1 1 o g
=>A=B=—, C=——, D=0. Integralen kan da skrivas som
A+ C+2D=0 2 2

A+ B+ D=1

8. Vi partialbrdksuppdelar integranden:

1 1
lj L1 T dx:l{1n|1+x|—L—lln(1+x2)} LN SIS
29 1+x (1+x)° l+x 2 l+x 2 . 2 2 2

1
=—(In2+1).
4( )

9. Den homogena ekvationens karakteristiska ekvation r 7> +3r+2=0=r=-2,—1.
Den allméinna I&sningen till den homogena ekvationen dr d& y, (x) = de™ + Be ™ .
Vi har “resonans” och ansitter dérfor som partikulérldsning y,(x) = x(ax +b)e™ .
Detta ger
y, (x)= (—ax’ +(2a-b)x+b)e™ =
y, (x)= (ax* + (—4a+b)x ++2(a—b))e ™" .

Inséttning i differentialekvationen ger efter forkortning med e :
ax’ +(b—4a)x +2(a—b)+3(—ax’ + 2a —b)x +b) + 2(ax’ +bx) = x =

2a =1 1
= =>a=—, b=-1.
2a+b=0 2

Den allménna 16sningen till differentialekvationen ar da

—2x

y(x)=y,(x)+y,(x)=Ade™ +Be™ + x(%x —e™ .

10. Lat tradens hogra fastpunkt vara (a,b) . Tridens langd ar .[ J1+ () dx=1. Tradens
0

lutning ges av 3= /e —1 = 1+ ()2 =/ =e* . Vi fir di ekvationen
g8

1= .[ e'dx = [e" ](a) =e’-1=a=In2. y—koordinaten for trddens hogra fastpunkt fis:
0



In2 In2 u

b=y(a)=y(In2)=y(0) = [y ()dx = [Ve" ~ldx= ,
0 0 X =
1+u’

N
= I(l—l 1 -)du =[u - arctanu]}” :\/E_arctan\/g:\/‘_%
) +u

Tradens hogra fastpunkt har alltsa koordinaterna (In2, V3- %) .
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