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Matematik med tillimpningar 1 del 1
Tentamen 19 mars 2003
Kortfattade losningar

% Inz = \/iTx%

Eftersom (2, 1) &r en normalvektor dr ekvationen 2z 4+ y = ¢. Stop-
par viin (1,2) i denna ekvation far vi ¢ = 4 och alltsa &r ekvationen
20 +y =4.

sin?3x = % ger att sindz = j:%; vilket i sin tur innebér att
3v = T + k%, dir k &r ett heltal. Dvs, alla 16sningar kan skrivas
som x = 5 + kg.

Gaussellimination ger

1 2110 1 2] 10 1 0-5 2
3 5|0 1 0 -1}-3 1 0 1| 3 —1]|°

Inversen ar alltsa [ = 2 }

2. (a)
(b)

(c)

3 —1

Falskt. (3,1,3)-(1,2,—1) =3+2—-3=2+#£0.

Falsk, eftersom

lim <1+—> = lim <<1—|——> ) = /e.
T—00 21 T—00 2x

Sant. Matrisen med dessa vektorer som kolonnvektorer (i ldmplig
ordning) ar

S O =

3
2
0

W N =

Matrisen har tre pivotelement och vektorerna ér darfor linjért obe-
roende och spinner R3.

Sant. Eftersom f”(z) = 18x, byter andraderivatan tecken i z = 0
vilket enligt definitionen betyder att x = 0 dr en inflexionspunkt.

Falskt. Vektorerna ér linjéart oberoende sa nollrummets dimension
ar minst tva. Sa summan av nollrummets dimension och matrisens
rang dr minst fyra. Men enligt dimensionsatsen dr denna summa
lika med antalet kolonner som ér tre vilket dr omojligt.
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(f) Sant. Vi har att f/(z) = 322 Den sk. enpunktsformeln for rita
linjer ger da, med zy = yo = 0, att (y — 0) = k(z — 0), dvs
2% + 2 = 32%x. Vilket ger ekvationen 23 = 1, s4 x = 1. Detta
betyder att k = 3 och den sokta linjens ekvation blir da y = 3.

3. Gaussellimination ger

1 =2 4|2 1 -2 4 2 1 -2 4 2
-1 -1 1|1 |{~|0 =3 5 3 ~ 10 =3 ) 3
1 -8 plgq 0 -6 p—4|q—2 0 0 p—14|q—8

Om p # 14 har matrisen tre pivotelement och l6sningen &r entydig. Sa
for att de skall finnas flera 16sningar maste p = 14. Den sista raden
blir da [ 0 00 ‘ q—38 } som har 16sning bara nar ¢ = 8. Alltsa maste
p =14 och ¢ = 8 och da ar

1 =2 4|2
A~ 10 =3 5|3
0 0 010
Héar ar z frioch vifar z = t, y = —1—1—%25 ochz = —%t, eller i vektorform

(samt byte av ¢ mot 3t) (x,y,2) = (0,—1,0) +t(—2,5, 3).

4. Ur f(z) ser vi direkt att y = 0 &r en horisontell asymptot da x — 400

och att z =1 och x = —1 &r vertikala asymptoter.
Vi har dessutom att f'(z) = (3;24%)2 och att f"(x) = _4(3512+—31J;?' Detta

ger mha teckenschema att z = 0 dr en min-punkt (med f(0) = 2) och
att grafen ar konvex for —1 < x < 1 och konkav da |z| > 1.

5. Radreduktion ger

11 02 11 02 110 2
33 16 00 10 0010
22 14|17 1oo 10| 710000
00 -3 0 00 -3 0 0000

Den forst och tredje kolonnen &r pivotkolonner sa en bas for kolonn-
rummet ges av forsta och tredje kolonnen i den wursprungliga matrisen,
dvs. (1,3,2,0)T och (0,1,1,—3)%, &r en bas for kolonnrummet.

For att bestamma en bas for nollrummet 16ser vi ekvationen Az = 0.
9 och x4 ar fria variabler och vi far

T =—s—2t
To = S
.173:()
$4:t
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eller x = s(—1,1,0,0)T+¢(=2,0,0,1)T si en bas for kolonnrummet ges
av (—1,1,0,0)T och (-2,0,0,1)T.

. Volymen dr 1 m? vilket ger oss ekvationen 1 = 2h2b och ladans yta-
rea ir A = 2(hb + 2h? + 2bh). Genom férenkling och sambandet i
volymsformeln mellan h och b kan vi skriva arean som en funktion av
h, A(h) = 2 + 4h%. Vi ser direkt att A(h) — oo om h gar mot 0 el-
ler co. Eftersom A(h) ér kontinuerlig for A > 0, maste det finnas ett
globalt (och tillika lokalt) minimum. Vi soker dérfor efter en stationér

punkt, dvs A’(h) = 0. Med andra ord —75 + 8k = 0. Denna ekvation

| ol

ger losningen h = <. Detta ger basen b = # = 32% Efter som detta
ar den enda stationéra punkten maste det vara ett lokalt och globalt
minimum. For att kolla detta kan man gora ett teckenschema pa A’(h)
eller alternativt kolla andraderivatan A”(h) = % +8 > 0, for A > 0 -
dvs den enda stationdra punkten dr ett globalt minimum.

. Lat f; = (1,0,1). En vektor som &r vinkelrdt mot f; &r f = (0, 1,0). For
att hitta en tredje, f3, ansitter vi f3 = (1,z,y). Dager 0 = f;-f3 = 1+y
atty=1och 0=1f-f3 =xsaf;=(1,0,-1).

For att bestdmma koordinaterna for (1, 2, 3). i basen f sitter vi (1,2,3), =
(x,y, z)¢ eller utskrivet (1,2,3). = zf) + yfo + 2f5 = (z + 2,9, — 2).,
vilket ger x =2, y =2 och z = —1. Sa (1,2,3). = (2,2, —1);.

. Kalla sambandet tanx, = 2z¢ (som géller for ett oéndligt antal oli-
ka xg) for ekvation (1). Enligt Newton-Raphsons metod far vi nésta
punkt i féljden som férhoppningsvis skall konvergera mot en 16sning av
ekvationen f(x) = sinz = 0, genom f6ljande formel (som &r ldttare att
hérleda &n att minnas):

fzo) sin x

=z
f'(xo) 07 Ccos T

Genom ekvation (1) har vi da att

Ty =Xy — = 1o — tan xg.

1 = Ty — 21’0 = —Xy.

Nista punkt i féljden blir da pa samma sétt

To = T — f/(xl) =qx; —tanxy .
f(x1)
Ekvation (1) och resultatet innan att 2y = —xq ger oss eftersom tan &ar
en udda funktion att
To = —xo — tan(—xg) = —x + tanxy = —x¢ + 229 = To.
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Vi kommer alltsa genom z, = xq tillbaka till var startgissning! Med
startgissningen xy; kommer Newton-Raphsons metod inte att konver-
gera mot en 16sning till sinz = 0 utan att fastna i en oéndlig loop,
Lo, — Lo, Lo, —LQy - - --



