Losningar till tentamen i kurs SF1618 (5B1132, 5B1140) Analytiska metoder och
algebra I 120211

Linjir algebra
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Vi ser nu att om a = - 4 saknas I6sningar eftersom sista radenar [0 0 0 -8].

Om a =4 har systemet odndligt manga 16sningar eftersom sista raden da endast
bestér av nollor och z ir en fri variabel.

Om a # *4 har systemet en 16sning eftersom var och en av de tre forsta kolumnerna
har ett ledande element.

En riktningsvektor for skiarningslinjen ges av kryssprodukten mellan de tva planens

i j ok
normalvektorer: v = (3,-1,2)x(1,0,3) =3 -1 2|=(-3,-7,1). Punkten (2, y, 0) ligger
1 0 3

paplanet x+3z=2 foralla y.Den ligger 4ven pa det andra planet om y =-2 . Det ger
att punkten (2,-2,0) ligger pa skdrningslinjen mellan de tva planen. En parameterfram-
x=2-3t
stillning av skdrningslinjen dr d4 { y = -2 —7¢ . Man kan alternativt erhalla detta genom
z=t
3x—y+2z=8

att 16sa ekvationssystemet .
X+ 3z=2

Insdttning av z=1i 1polynomet ger —i—(1-3i)—i—4+5—-i=0. Divisionmed z—i
ger faktorn z” + (1 —2i)z +1+ 5i . Vi sdker nollstillena till detta polynom:

Kvadratkomplettering ger (z + %(l ~20))° = —% —6i .

7

xP -yt =—— 2

1 y 2 (2)

Lat z+ 5(1 —-2i)=w=x+iy (l). Detta ger systemet {2xy=—6 3)
x> +y? =\w2\=? 4)

(2)+(4) = 2x° :$:>x:i% 4)-(2) =2y’ :¥:>y:i2. (3) geratt x och y

A
har olika tecken dvs w, = % -2i, w,= —% +2i). (1) ger slutligen {



4. Skédrningspunkten mellan den givna linjen och planet fas:
—-3+2t+2(-3+¢t)—(-1-t)=2=1t=2. Det ger skdrningspunkten (1,-1,-3). Den
sokta linjen &r ortogonal mot den givna linjens riktningsvektor (2,1,-1) och mot
planets normalvektor (1,2,-1) . Som riktningsvektor for den sokta linjen kan vi dé ta

i j k

vektorn (2,1,-1)x(1,2,-1)=2 1 —1/=(1,1,3). Den sokta linjen ges da av
1 2 -1

(xayaz) =(19_19_3)+t(13133) ) —0 <t <40,

Envariabelanalys

5. Vianvénder I’Hospitals regel tva génger (typen ar %) :

. 2x—sin2x . 2-2cos2x . 4sin2x ..
lim——— =1lim = lim— =lim8cosx =8§.
=0 x—sinx 0 ]-—cosx =0 §in x =0

6. Volymen ges av
p 3 T 2 17 T
V=7zj.xsin2xdx=ﬂj.xﬂdx=£( Sl —.[xcos2xdx)=
0 2 2 2 0 0

3

3 T . V4
=72'___(|: sm2x} _J-sm2xdx):7z__£[cos2x} AN
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7. f'(x):—— 4 3x F2x-l :0:>le dar roten x = -1 forkastats. Vi ser
: 3

(1-x)*>  x*(1-x)?

att derivatan dr negativ till vénster och positiv till hoger om x = . Det betyder att f

har ett lokalt minimum dér. Singuldra punkter saknas. Vi studerar vad som hiander da
vi ndrmar oss dndpunkterna i definitionsomradet:
lim f(x)=+o0 , lirP f(x) =+ . Eftersom f (é) =9 ges da virdemingden av

x—>0+

intervallet f(x)>9.

8. Implicit derivering map x ger:

2y + 22y -2y'In(3x+ y) - 2y3+—y =1+)"'. I punkten (1,-2) ger detta:
1+ Q2xy+ %) 3x+y
—4+2y'-4y'+4(3+ ") =1+ y'= y'= -7 . Det ger tangentlinjens ekvation:

y+2=-Tx-1)=>y=-Tx+5.

9. Karakteristisk ekv for det homogena problemet ir 7° +4 =0 = r = +2i . Det ger
den allménna 16sningen till homogena ekvationen y,(x) = Acos2x+ Bsin2x .



Vi har ’resonans” och ansitter dérfor y,(x) = x(acos2x +bsin2x) . Vi deriverar

tva ginger och far som resultat
y,"(x)=(a+2bx)cos2x +(b—2ax)sin2x, y,"(x) =4(b—ax)cos2x —4(a+bx)sin2x .

Inséttning av detta 1 differentialekvationen ger

4bcos2x —4asin2x =sin2x = a = —% , b=0=y, (x)= —%xcost . Den allmédnna
16sningen dr déd  y(x) =y, (x)+y,(x) =(4 —%) cos2x + Bsin2x . Villkoret y(0)=0

. 1 )
ger A =0 och de sokta 16sningarna dr y(x) = —Zxcos 2x+ Bsin2x dédr B ér en god-

tycklig reell konstant.

10. Potensseriens konvergensradie R ges av

1 — lim/ =] = lim 3'n = llim S 1 = R =3 dvs serien ér absolutkonvergent

R )1*)00‘ a, ‘ naoo3”+1 In+1 3o\ n+1
for |x - 2| <3=-1<x<5 och divergent utanfor detta intervall. Andpunkterna studeras:
x=-1: Z =D ar alternerande. Eftersom talfoljden {L} ar positiv och monotont av-

n=1 \/; \/;

tagande med grinsvérde noll dr serien konvergent (betingat) enligt ”Alternating Series
Test”.

n+l

1 . . 1
x=35: ZT som &r en divergent p — serie (p=5<1).
n=1 V1

Serien dr alltsd konvergent for —1<x<5.



