Losningsforslag till tentamensexempel 2
MVE340 Matematik for Sjoingenjorer del B

Examinator: Carl-Henrik Fant, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: , telefon:

Hjilpmedel: bifogat formelblad, typgodkénd rdknedosa

For godkiint pa tentamen krivs antingen minst 25 poing pa godkintdelen, eller minst 5 poéng pa varje uppgift.
Erhallen podng pa deltentor detta ldsar far ersidtta poingen pa motsvarande uppgifter pa tentamen tills kursen
ges nasta ldsar.

For betyg 4 eller 5 krivs dessutom 33 resp. 42 poing sammanlagt pa tentamens tva delar.

Losningar ldggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Tentan rittas och bedéms anonymt.
Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet. Forsta granskningstillfdlle meddelas pa kur-
swebbsidan, efter detta sker granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

Till samtliga uppgifter skall fullstindiga l6sningar redovisas. Motivera och férklara sa vil du kan.

Godkénddelen
1. f 4r funktionen som ges av f(x) = 23 + 32% — 24z — 2
(a) Berikna grénsvéirdena lim /() och lim f@)
z——1 3 r——o0 3
Losning: Sétt in x = —1 for forsta gransvirdet det ger att gransvéirdet &dr -24

For det andra grénsvirdet: Dividera alla termerna med z3. Kvoten #r 1+ 3/x —
24/x? — 2/x3 som har grinsvirdet 1 dd  — —oo

(b) Bestédm ekvationer for tangenten och normalen till grafen till f i den punkt pa grafen
dér x = 3.
Losning: f'(z) = 3z% + 62 — 24, f(3) = —20, f/(3) = 21. Tangentens ekvation:
y+20 = 21(z—3), omskrivs till y = 21z—83. Normalens ekvation y+20 = —5; (2 —3),
omskrivs till z + 21y + 417 = 0.

(c) Bestdm ett intervall av lingd hogst % som innehaller en positiv rot till f(z) = 0.
Losning: f(3) = —20, f(4) = 14, rot i intervallet [3,4]. f(3.5) =~ —6, f(3.75) = —3,
rot i intervallet [3.5,3.75].

2. (a) Rita grafen till f(z) = 23 + 322 — 242 — 2 pa intervallet [—5,5]. Ange funktionens
lokala extrempunkter (max och min) samt storsta och minsta virde pa intervallet.
Losning: f/(z) = 32%2+62—24 = 0 for = —4 och x = 2. Lokalt maximum for z = —4,
maxpunkt (—4,78), lokalt minimum fér z = 2, minpunkt (2,—-30). f(—5) = 68,
f(5) = 78, storsta virdet pa intervallet &r 78 (antas for bade x = —4 och z = 5),
minsta vardet ar -30, antas endast for z = 2.

(b) Bestédm en positiv rot till ekvationen f(x) = 0 med Newtons metod da f(z) = 2 +
322 — 24z — 2 (samma som i uppgift 1). Du kan vara nojd da |f(xo)| < 0.1
Losning: Vi har redan ett intervall, [3.5,3.75], fér roten. Med 3.5 som startvérde leder

Newtons metod i tva steg till x = 3.6764 som duger eftersom f(3.6764) = 0.0022.

2 _ x — 2 och z-axeln.

(c) Beridkna arean mellan grafen till f(x) = =
Losning: f(x) = 0 for z = —1 och x = 2. Fér = mellan -1 och 2 dr f(z) < 0.
Arean &r da ffl(O — f(z))dzr = ffl(—xQ + 2+ 2)dr = [—323+ J2? + 21’]31 =

—$4+2+4—(-1+3-2)=5;

(4p)

(2p)

(4p)

(3p)



3.

(a)

Los differentialekvationen y”(¢) + 289y(t) =0, x(0)=1, 2/(0) =2..

Losning: Karakteristisk ekvation s? 4+ 289 = 0, s = +17i. Allmén 16sning y(t) =
Acos(17t) + B + sin(17t). Villkoren ger A =1 och B = %
Los differentialekvationen y” (t) + 16y/(t) + 289y (t) =0, x(0) =1, 2/(0) = 2.
Losning: Karakteristisk ekvation s + 16s 4+ 289 = 0, s = —8 & 154. Allméin l6sning
y(t) = e 8 (A cos(15t) + Bsin(15t)). Villkoren ger A = 1 och B = % Glom inte hur

man deriverar en produkt!

Los ekvationssystemet med hjélp av totalmatrisen.

20 — 3y + 2z = 6

r + y + z = 2

3z — 2y + 3z = 8

Losning:

2 -3 26 1 1 1|2 1 1 1|2
1 1 1)2|~|2 -3 2[6|~|0 -5 0]2
3 -2 3|8 3 -2 3|8 0 =5 02
11 1] 2 10 1|2

~{0 10/ -2 |~]|010|-2

0000 0000

z ar fri variabel. Vi far 16sningen

:c:15—2—t
y = -2
z = t

Avgor om nagra av vektorerna (1,2, —3), (2,1,1) och (5, —7, —3) dr ortogonala (vinkel-
rita mot varandra).

Losning: Berdkna skaldrprodukterna, om 0 sa ortogonala vektorer.

Bestam alla vektorer som &r vinkelrdta mot vektorerna (—2,1,2) och (2,—1,1)

Losning: Berikna vektorprodukten som ger en vektor ortogonal mot de tva givna.
Man far alla genom att multiplicera med en obestdmd skalér c.

Ange en ekvation for linjen som gar genom punkten (2,1,0) med riktningsvektor
(2,—1,-2).
Losning: Linjens ekvation ar

r = 2 + 2t

y = 1 — t

z = 0 — 2t

(4p)

(4p)



Overbetygsdelen

Endast om man ligger enstaka poéing fran godként och presterat riktigt bra pa nagon av féljande uppgifter kan
poédng pa denna del riknas in for att na godkantgriansen. Normalt krivs for podng pa uppgift att man redovisat

en fullstéandig 16sningsgang, som i princip lett, eller atminstone skulle kunnat leda, till malet.

tan (322
6. (a) Berékna grénsvirdet lim mdm.

z—0 33‘4 — 21‘3

(b) Berékna integralen /x3ex2da:.

7. En behallare utan lock har formen av ett rdtblock med kvadratisk bottenplatta. Botten-
plattan tillverkas av ett material som &r tre ganger sa dyrt som materialet i sidviggarna.
Bestdm forhallandet mellan behallarens hijd och bottenplattans sida da behallaren har
volymen Vm? och materialet i behallaren kostar sa lite som mojligt.

8. Visa att linjen

r = 1 + 2t
y = =1 + ¢
z = 2 — 2t

ar parallell med planet som gar genom punkterna (0,0,0), (2,1, —2) och (1,2,2).

Bestdm skédrningspunkten mellan planet och linjen som &r vinkelrdt mot planet och gar
genom punkten (1,—1,2).

Carl-Henrik Fant

(6p)



Trigonometri.

sin®(z) +cos’(z) =1 14 tan’(z) = @ cos(2z) = cos®(z) —sin’(z)  sin(2z) = 2sin(z) cos(z)
cos(z + y) = cos(x) cos(y) — sin(z) sin(y) tan(x + y) = %
sin(z + y) = sin(z) cos(y) + cos(z) sin(y) cos(z) cos(y) = %(cos(ac —y) + cos(z + y))
sin(z) sin(y) = %(cos(m —y) —cos(z + y)) sin(z) cos(y) = %(sin(w —y) +sin(z + y))

Linjir interpolation

a<e<b, fla), f(b) kinda:  f(0) = f(a) + ;= (J(b) = f())
Griansvirden

lim &1 1 lim (1+1) =e lim S0 _
xz—0 xT T — 00 xT z—0 T
Deriveringsregler

(f(2) +9(x)) = f'(2) + ¢'(2) (kf (@) = kf'(x) (f(2)9(x))" = f(x)g(2) + f(x)g'(x)

(f(ff))' _ f'(@)g(@) — f(z)g'(x)
g(x) (g(=))?

Nagra elementira funktioners derivator

D(z") =pz?™" D(e") =¢" D (e"") = ce™ D(a")=a"Ina
_ 1 . _ o _ 2 1
D(lnz) = . D (sinz) =cosz D(cosz) =—sinz D (tanz)=1+tan"x = o
Tangent och normal i en punkt (a, f(a)) pa grafen till f(z)
Tangentens ekvation: y — f(a) = f'(a)(z — a) Normalens ekvation: y — f(a) = —ﬁ(m —a)

Losning till ekvationen f(z) = 0: Newtons metod

Startvirde xo, berdkna: x1 = xo — JJ:,((JCO))7 upprepa med x1 som nytt xo, upprepa tills |f(z1)| ér litet.
o
Integralkatalog
[ fetang@as = [ s [t@d @iz = f@@ - [ F@gds
2! 1
/xad;r: = +C a#-1 /fdx = Inlz|+C
a+1 T
/sinxdm = —cosxz+C /Cosxdx = sginz+C
1 1
/ dx = tanz+C / - dx = —cotx+C
cos?x sin?x
/ezda: = "+C /azdx - 2 40 0<a#1
Ina

Differentialekvationer

Differentialekvationen mz” (t) +cz’(t) + kx(t) = 0 har den allménna l6sningen z(t) = Cre®t! 4+ Cae®2" dér s1 och s2
ar 16sningar (s1 # s2) till differentialekvationens karakteristiska ekvation ms? +cs +k = 0, (m, ¢, k konstanter).
Om 512 = a £ ib s ir (t) = e* (C1 cos(bt) + Casin(bt)). Om s1 = so s dr x(t) = e*** (C1 + Cat)

Vektor (kryss)produkt

u2 us
V2 V3

uxv = (u1,uz, ug) X (v1,v2,v3) = (u2v3—uszv2, —(U1V3—U3V1), UTV2—U2V1) = (




