Institutionen for Matematik
KTH

Losningsforslag till
Extra Tentamen i Analytiska metoder och linjir algebra 1
for M, BD, P och T (kurskod 5B1132) samt IT (kurskod 5B1140)
Den 17 januari 2004 k1 09.00-14.00

1. For vilka varden pa konstanten a saknar nedanstaende ekvationssystem
16sning?

r+y—z=-1
20+3y+z2=3
—r+ay+7z=1

Losning: Vi skriver systemet som en totalmatris och anvinder Gausselimination. Vi
far

1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 11 -1 -1
2 31 3 |~10 1 3 5 | ~|01 3 )
-1 a 7 1 0O a+1 6 O 0 0 3—3a —5—5a

och har ser vi att 16sning saknas om och endast om 3 — 3a = 0 och —5 — 5a # 0
vilket &r fallet om och endast om a = 1.

Svar: Losning saknas nir a = 1.

2. Vilken punkt pa planet x + 2y + 2z — 3 = 0 ligger nidrmast origo?

1
Losning: En normal till planet &r n = | 2 |. Eftersom ortsvektorn u fran origo
2
till den punkt pa planet som ligger nédrmast origo maste vara ortogonal mot planet
maste den vara en multipel av normalvektorn, dvs u = kn fér nagot tal k. Vi far
alltsa



k
u=|2k],
2k

och om koordinaterna ska vara koordinater for en punkt pa planet sa maste k +
2(2k) + 2(2k) — 3 = 0, dvs 9k = 3, dvs k = 1/3. Den punkt pa planet som ligger
ndrmast origo ar alltsa (1/3,2/3,2/3).

Svar: (1/3,2/3,2/3).

In (222 — )

3. Bestam en ekvation for tangenten till kurvan y = T2
x

i punkten (1,0).
Lésning: Vi deriverar och far

W —2x1n (22° — x)

(14 22)2 ’
vilket ger att y'(1) = 3/2. Det betyder att tangenten far en ekvation typ

y'(x) =

y=5T +m, for nagot tal m
och om tangenten ska ga igenom punkten (1,0) sa maste m = —3/2. Tangentens
ekvation blir alltsa
3 3
= -1 — —
Y7
Svar 33: 5
var: y = —r — —.
YT

4.  Bestdm den allménna losningen y(z) till differentialekvationen
Y’ — 3y + 2y = 4.

Ldsning: Allménna losningen till differentialekvationen ges som y(z) = yu(z)+y,(z),
dér y, &r nagon partikulérlésning till ekvationen och y, &r allménna lésningen till
motsvarande homogena ekvation.

Vi borjar med att soka den allménna losningen yy () till ¥ — 3y’ + 2y = 0. Den
karaktéristiska ekvationen 72 — 3r +2 = 0 har 16sning r = 1 och r = 2 varfor
yn(x) = Ae® + Be* .



Sedan ansitter vi en partikulérlosning y,(x) = ax® + bx + ¢, deriverar och far Y, =
2ax + b, deriverar en gang till och far y = 2a. Vi ser nu att var y, dr en 16sning till
den i uppgiften givna differentialekvationen om och endast om y; — 3y, + 2y, = 42
dvs om och endast om 2a — 3(2az + b) + 2(az? + bz + ¢) = 42? dvs om och endast
om a=2,b=06 och c=7. Det ger oss var partikulérlosning y, = 222 + 6z + 7.

Den allménna 16sningen till var differentialekvation dr dérfor y(z) = Ae® + Be** +
222 + 6z + 7, diir A och B #r godtyckliga reella tal.

Svar: y(r) = Ae® + Be*® + 22? + 6x + 7

/2
5.  Berédkna integralen / e dx.

0 1+$2

Lésning: Vi har:

1/2 4 /2 q 1/2
/ +xdx:/ da:—l—/ L
o 1+4+a? o 1422 o l+4+a?

1 1/2
= [arctanx + 3 In(1+ xQ)]
0

t l—i- 1 >
= arctan — + —In —
2 2 4

Svar: arctan% + % In %

2

6. Finn, om mojligt, storsta virdet av funktionen f(z) = x*e~" pa intervallet

[—3,3].

Losning: Funktionen ges av ett elementért uttryck som &r definierat i hela intervallet
och alltsa &r den kontinuerlig dér. Eftersom dessutom intervallet &r slutet och be-
gransat vet vi att ett storsta och ett minsta virde existerar och kan antas i punkter
dér derivatan saknas eller i punkter dér derivatan &r noll eller i &ndpunkter till inter-
vallet. Vi deriverar och far f'(x) = 2re™® —x%e™® = (2 — x)e~" som existerar i hela
intervallet. Eftersom exponentialfunktionen &r skild fran noll far vi att f/'(z) = 0 om
och endast om x = 0 eller x = 2. De punkter dar max och min kan antas ar alltsa
—3,0,2,3. Vi rdknar ut funktionsvérdena i dessa punkter och jamfor:

F(=3)=9¢%  f(0)=0, f(2)=4e2  f(3)=09e"



Vi ser att funktionens storsta virde dr 9¢® och funktionens minsta virde &r 0.

Svar: Storsta virdet ar 9e3.

7. Bestém/cos Vad.

Lésning: Vi gor forst substitutionen ¢t = \/x och sedan integrerar vi partiellt. Vi far:

/cosﬁdz:{t: Ve, t* = x, 2tdt = dr}

= /2tcostdt

= 2tsint — /QSintdt

= 2tsint + 2cost

= 2y/wsinv/z + 2 cos /.
Svar: 2/x sin\/z + 2 cos /z



