Losningsforslag till tentamen
MVE340 Matematik for Sjoingenjorer del B

2011-05-26 8.30-12.30

Examinator: Carl-Henrik Fant, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Carl-Henrik Fant , telefon: 772 5878
Hjilpmedel: bifogat formelblad, typgodkénd rdknedosa

For godkiint pa tentamen krivs antingen minst 25 poing pa godkéintdelen, 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 bedéoms 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) = 22% + 322 — 122 — 1
(a) Berikna grénsvérdena lim /(@) och lim o)
T—2 563 T—00 x3

Lo6sning och svar:
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(b) Bestam ekvationer for tangenten och normalen till grafen till f i den punkt pa grafen
dir z = 2.
Loésning: f/(z) = 622 + 6z — 12, f(2) =3, f/(2) =24
Tangentens ekvation dr y — f(2) = f/(2)(z — 2) alltsa: y — 3 = 24(z — 2) kan skrivas
om till y = 24x — 45
Normalens ekvation dr y — f(2) = 7f’%2) (z—2) alltsa: y —3 = —5; (z — 2) kan skrivas
om till z 4 24y = 70
Svar: Tangentens ekvation: y = 24x — 45 Normalens ekvation: x + 24y = 70

(c) Bestam ett intervall av lingd hogst % som innehaller en positiv rot till f(z) = 0.
Losning: f(1) = -8 < 0, f(2) = 3 > 0 = minst en rot i intervallet [1,2]. f(1.5) =
2l + 21 _ 19 = —5.5 = minst en rot i intervallet [1.5, 2]
Svar: Minst en rot i intervallet [1.5, 2]
2. (a) Rita grafen till f(z) = 22% + 322 — 122 — 1 pa intervallet [—3,3]. Ange funktionens
lokala extrempunkter (max och min) samt storsta och minsta virde pa intervallet.
Losning: f/'(z) = 622 + 62— 12, f(z) =0 622+ 62 - 12=022+12-2=0¢&
x = —% + 1/i +2= —% + %,:):1 = —2,x9 = 1. Detta ger foljande tabell:
z | —3 -2 1 3
f(x) +| 0| —| O +
F@) | 8| AT 19N 8| 7|4

Tabellen ger grunden for féljande graf till funktionen.

(2p)

(4p)



Svar: Funktionen har ett lokalt maximum i punkten (—2,19) ett lokalt minimum i
punkten (1, —8). Funktionens storsta virde pa intervallet dr 44, det minsta &r -8.

Bestidm en positiv rot till ekvationen f(x) = 0 med Newtons metod da f(z) = 22° + (1p)
322 — 122 — 1 (samma som i uppgift 1). Du kan vara nojd da | f(zg)| < 0.1
Losning: Med startvirde zo = 1.5 (se uppg 1c¢) och sedan z = = — (223 + 322 — 122 —
1)/(622 + 62 — 12) erhalls foljande viirden
T 1.5 ] 2.0238 | 1.8790 | 1.8637
f(x) | -5.5 | 3.5800 | 0.3116 | 0.0033
Svar: Den positiva roten dr 1.86. (alla svar mellan 1.859 och 1.868 dr OK under
forutséittning att Newtons metod anvénts minst en gang.)
Beriikna arean mellan grafen till f(z) = 4z — 22 — 3 och z-axeln. (3p)
Losning: f(r) =0 4r — 22 -3 =0& 22 — 42 +3 =0 & = 2+ 1. Grafen till
f(x) skiir z-axeln i punkterna (1,0) och (3,0). Mellan punkterna ligger grafen 6ver
z-axeln.
3 3 1 3
Arean ges dérfor av integralen/1 (f(x)—0)dx = /1 (4z—22—3)dx = <2x2 — §x3 — 3:1:)} =
1
1
(18-9-9)—(2-5-3) =
Svar: Arean dr % (a.e.)
Los differentialekvationen z”(t) + 169z(t) = 0, x(0) =0, 2/(0) = 2.. (4p)
Losning: Den karakteristiska ekvationen ér s 4+ 169 = 0,. Rotter 512 = +iv/169 =
1+ 13.
Differentialekvationens allménna 16sning ar z(t) = A cos(13t) + Bsin(13t). Begynnel-
sevillkoret z(0) = 0 ger Acos(0) + Bsin(0) =0, A = 0.
Begynnelsevillkoret 2/(0) = 2 ger 13B cos(0) = 2, B = 3.
Svar: z(t) = & sin(13t)
Los differentialekvationen x”(t) + 102/(t) + 169z (¢t) = 0, «(0) =0, 2/(0) = 2.. (4p)
Losning: Den karakteristiska ekvationen #r s? + 10s + 169 = 0,. Rotter S12=—5%
V25 =169 =i+ 12
Differentialekvationens allméinna l6sning ér 2 (¢) = e~ (A cos(12t) + Bsin(12t)). Beg-
ynnelsevillkoret z:(0) = 0 ger € (A cos(0) + Bsin(0)) = 0, A = 0 och z(t) = Be 5 sin(12t).
Derivatan av en produkt ger z/(t) = B(—5e > sin(12t) + 12e % cos(12t)), z(0) =
12B. Begynnelsevillkoret 2/(0) = 2 ger 12B cos(0) = 2, B = 3.
Svar: z(t) = Ze " sin(12t)
Los ekvationssystemet (2p)
2 — 3y 4+ 2z = 6
r + y + z = 2
3 — 2y — 2z = 8
Lo6sning:

Med systemets totalmatris far man:
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1 1 1{2|~|2 -3 2/6|~|0 -5 0|2
3 -2 —1|8 3 -2 1|8 0 -5 —4]2
55 5|10 1002
~[05 0|-2|~]010|-2
00 —4|0 00 1[0
Svar:
12
r = 7
y = —3
z = 0

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

Lésning: Berikna skaldrprodukterna: (1,2,3)e(2,—1,1) = 3, (1,2,3)«(3,-3,1) = 0,
(2,—1,1)+(3,—3,1) = 10

Svar: (1,2,3) och (3,—3,1) ar ortogonala.

Bestédm en vektor som dr vinkelréit mot vektorerna (2,1, —2) och (0,—1,1)

Losning: Vektorprodukten av tva vektorer dr ortogonal mot bada vektorerna.

(2,1,—2)><(0,—1,1):< 12 2 -2\ 12 1 >:(—1,—2,—2)

s )

-1 1 0 1 0 -1
Svar: Vektorn (—1,—2,—2) &r ortogonal mot de givna vektorerna.

Ange en ekvation for planet som gar genom punkten (2,1,0) och dr ortogonalt mot
vektorn (2,2, 2).

Losning: Vektorn n= (2,2,2) ar alltsa en normal till planet. Planets ekvation ges
da av n o(r—2,y—1,2—0) =0, alltsa 2(x — 2)?2(y — 1) + 2z = 0. Detta forenklas
till:

Svar: z+y+2=3

(2p)

(2p)



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.

2 6.’E2 -4
6. (a) Beréikna integralen /1 mdfﬂ

Losning: Substitution: t = 23 — 2z 4 2
Svar:

™

(b) Berikna integralen / C cos(2x)dx.
0

Losning: Partiell integration tva ganger. derivera bort z2.

Svar:

7. En cylinder har volymen 167 c¢m?. Bestim cylinderns radie s& att cylinders totala area
(den buktiga ytan och de bada plana ytornas area tillsammans) ar sa liten som mojligt.

Losning: Arean #r 27rh + 2772 déir samband mellan r och h ges av V = mr2h = 16

Svar: r=2

8. Bestam en ekvation for det plan som innehéller linjen

r = 1 + 2t
y = —1 + ¢
z = 2 — 2t
och dr parallellt med linjen
x = 2 + 3t
y = =1 + .
z = 1 + 3t

Skér de tva linjerna varandra?

Lo6sning: Vektorprodukten av de tva linjernas riktningsvektorer (2,1, —2) och (3,1, 3) ger
normal till planet. Detta tillsammans med punkten (1. —1,2) pa linjen i planet ger planets
ekvation. Den andra linjen #r parallell med planet. Antingen ligger den helt i planet,i sa
fall skar linjerna varandra, eller sa skir den inte planet alls, da skér inte heller linjerna
varandra. Man undersoker ldtt om punkten (2,—1,1) ligger i planet. Om den gor det sa
skér linjerna varandra, annars inte.

Svar:

Carl-Henrik Fant
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