Losningsforslag till tentamen
MVE340 Matematik for Sjoingenjorer del 2

2011-08-26 8.30-12.30

Examinator: Carl-Henrik Fant, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Carl-Henrik Fant , telefon: 772 5878
Hjialpmedel: bifogat formelblad, typgodkéind riknedosa

For godkiint pa tentamen krivs antingen minst 25 poing pa godkéintdelen, eller minst 5 poédng pa varje uppgift.
Erhallen poéng pa deltentor eller tentamen varen 2011 far ersidtta poingen pa motsvarande uppgifter pa denna
tentamen.

For betyg 4 eller 5 krévs dessutom 33 resp. 42 podng 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 tentamenstillfallet. Forsta granskningstillfille meddelas via e-
post, efter detta sker granskning mandag och torsdag 9-13, MV:s expedition, Lindholmen.

Till samtliga uppgifter skall fullstéindiga 16sningar redovisas. Motivera och forklara sa vil du kan.

Godkianddelen
1. (a) Till en funktion f har man T 4| 2 0 2 4 6 8
vidstaende vardetabell. f(z) 138116 [06[02]-02]-1.2]-34

Berékna nérmevérden till
f(—3.6) och f(3.6).
Losning och svar: f(—3.6) ~ f(—4) + %((:S)(f(—@ —f(—4))=38-02-22=
3.36
£(3.6) = f(2) + 22(f(4) — f(2)) =02 —0.8-0.4 = —0.12

(b) Bestédm skérningspunkten mellan x-axeln och tangenten till grafen till
f(z) = 2* — 422 — 13z + 29 i den punkt pa grafen déir x = 2.
Losning: f(x) = 2*—42%—132+29 = f'(v) = 423 -8x—13, f(2)=3, f'(2)=3.
Tangentens ekvation: y — f(2) = f/(2)(x — 2). Tangenten skir z-axeln da y = 0 och

_ f(2) _
r=2— 7 = 1

Svar: Tangenten skér z-axeln i punkten (1,0).

(c) Vidstaende graf visar derivatan f'(z). ] A~
Ange i vilka intervall funktionen f(x) ) £
ar vixande respektive avtagande. : /

Loésning och svar: Funktionen &r vixande da derivatan dr positiv och avtagande
da derivatan dr negativ. Alltsa f(z) dr véixande i intervallen [—3, —1], [0, 2] och [5, 6].
Den #r avtagande i intervallen [—4, —3], [—1, 0] och [2, 5].

2. (a) Rita grafen till f(z) = 2% — 322 — 92 + 10 pa intervallet [—3,5]. Ange funktionens
lokala extrempunkter (max och min) samt storsta och minsta viirde pa intervallet.
Loésning: f'(x) = 322 — 62 — 9 = 3(x + 1)(z — 3) vilket ger foljande tabell och graf:

33539 110

z | 3 1 3 5 :
)3 |+ ][0 -0 |+]36 -
f@) |17 A (15[ | -17| /|15 /

(2p)

(4p)



Svar: Funktionen har lokalt maximum i punkterna (—1,15) och (5,15). Den har
lokalt minimum i punkterna (—3,—17) och (3,—17). Storsta virdet &dr 15, minsta
vardet dr -17.

Bestidm en rot i intervallet (0,1) till ekvationen 2® — 322 — 92 + 10 = 0 med Newtons
metod. Du kan vara néjd da |f(xo)| < 0.01

Lésning: f(0) = 10, f(1) = —1. Viljer startpunkten xg = 1. Newtons metod ger, da
(@) =322 — 62— 9, w1 = 20 — L =1~ 55 = 0.9167. f(z1) = —0.0006. Alltsa
ar den sokta roten 0.9167.

Svar: Roten &r 0.9167.

0
Berikna integralen / (23 — 32% — 92 4 10)dx.
-3
0 4 3 2 0
L('jsning:/ (23— 322 — 9z + 10)dz = | — — 3% — 9% y102| =
- 4 3 2 L
(=3)*  _(=3)3 (-3)? 81 81 93
_ _ _ 10(— —_-_9 - _ 7
0(4 3 g =9 +10(=3) 2T +30=

0 93
Svar: /3(.7:3 — 32% — 9z + 10)dzx = T
Los differentialekvationen a”(t) + 169z(t) = 0, z(0) =3, 2/(0) = —3.

Losning: Den karakteristiska ekvationen ér s 4+ 169 = 0,. Rotter 512 = +iv/169 =
1+ 13.

Differentialekvationens allménna 16sning &r x(t) = A cos(13t) + Bsin(13t).
Derivering ger z'(t) = —13Asin(13t) + 13B cos(13t).

Begynnelsevillkoret 2(0) = 3 ger Acos(0) + Bsin(0) =3, A = 3.

Begynnelsevillkoret 2/(0) = —3 ger 13Bcos(0) = —3, B = — 3.

Svar: z(t) = 3cos(13t) — - sin(13t)

Los differentialekvationen z”(t) 4+ 102'(t) + 169z(t) =0, «(0) =3, 2/(0) = -3.
Lo6sning: Den karakteristiska ekvationen ar s +10s + 169 = 0,. Rotter S12=—5%
V25 =169 =i+ 12

Differentialekvationens allméinna l6sning &r z(t) = e~ (A cos(12t) + Bsin(12t)).

Derivatan av en produkt ger 2’(t) = —5e 75 (A cos(12t) + Bsin(12t))+e > (—=12Asin(12t) + 12B cos(12t))

Begynnelsevillkoret 2(0) = 3 ger € (A cos(0) + Bsin(0)) = 3 alltsa A = 3.
Begynnelsevillkoret 2/(0) = —3 ger —54 4+ 12B = -3, 12B=5A—-3 =12, B=1.
Svar: z(t) = e~ (3 cos(12t) + sin(12t))

Los ekvationssystemet
2 + y — =z =0
r + y + z =0
3z + 2y + 2z = 2
Losning: Med systemets totalmatris far man:

21 —-1|0 11 110 1 1 110 1 1 1]0
11 1{j0f~]1]21 1|0} ~|0 -1 3|0 |~]01 30|~
3 2 2|2 3 2 2|2 0 -1 —-1|2 0 0 2|2

(2p)

(4p)

(4p)

(2p)



11 0|-1 1 0 0] 2
01 0/-3|~]010]-=3
00 1|1 0 0 1|1
Svar: Losningen ér: x =2, y=-3 z=1

Ange en ekvation for linjen som gar genom punkterna (1,—1,—2) och (2,1,1).
Lésning: En riktningsvektor for linjen &r u = (2,1,1) — (1,—1,—-2) = (1,2, 3). Svar:
Linjens ekvation ar

r = 1 + t
y = —1 4+ 2t
z = —2 4+ 3t

Avgor om linjen genom punkterna (1, —1, —2) och (2, 1, 1) och linjen genom punkterna
(1,—1,-2) och (4, —4,—1) skér varandra under rit vinkel.

Losning: Linjerna skér varandra i punkten (1, —1, —2). Den andra linjens riktningsvek-
tor dr v = (4,—4,—-1) — (1,—-1,-2) = (3,-3,1).

Skaldrprodukten av de tva linjernas riktningsvektorer dr uev = (1,2,3)¢(3,-3,1) =
3—6+3=0

Svar: Ja, linjerna skir varandra under rét vinkel.

Bestédm en vektor som dr vinkelrét mot vektorerna (1,2,3) och (1,0, —1)

Losning: Vektorprodukten (1,2,3) x (1,0, —1) = (—2,4, —2) &r vinkelrdt mot de tva
gina vektorerna.

Svar: (—2,4,—2) dr en vektor vinkelrdt mot de givna. Alla vektorer ¢(1, —2, 1) duger.
Aven nollvektorn, men det var inte meningen.

Overbetygsdelen

Endast om man ligger enstaka poing fran godként och presterat riktigt bra pa nagon av féljande uppgifter kan

poéng pa denna del ridknas in fér att na godkintgrinsen. Normalt krivs for poidng pa uppgift att man redovisat

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

5. (a)

2
—1
Berdkna integralen /1 @2_362—56_'_2)3(1:&
Loésning: Gor substitutionen ¢ = 22 — 22 4+ 2, dt = (22 — 2)dz, t =2=1=2, o =

1=1t=1.D erhalls
2 2 2

-1 1 1 1 1 3
R E N o D B
1 (2% =22 +2)° p 263 42|, 16 4 16

. 3
Svar: 16

2
Berikna integralen / z2e3% dzx.
0

(2p)

(2p)

(2p)

(3p)

. s o . 2 5 g Loga]? [22 4,
Losning: Upprepade partiella integrationer ger: xee’rdr = 3%e — 3%€ dr =
0

0

1//m\2 3x 2 3 39 1 /7N\2 32 27 sx [ 2 3
- 7 2 0= “ .3z _ “ 3:vd :7<7) 52 n =r 2 3z _
3((2) * > ([9“ ]0 /0 9° x) 3\2) 7 792" Tt |,

1 /m\2 s 27 sz 2 [ an 1 2
g(%) e%—gze%—i—ﬁ(e%—l):—e% (972 — 127 + 8) — —.

Svar: me 2 (977 — 127 + 8) - —



6. En lada har kvadratisk botten och saknar lock. Den har volymen 32 c¢m3. Bestiam ladans

matt sa att sidornas och bottenytans area tillsammans dr sa liten som mojligt.

Losning: Om ladans bottenyta har sidan s och hojden &r h sa &r ladans totala area:
A = 5% + 4sh. Ladans volym ér V = s?h. DAV =32 dr h = §—§

Alltsa dr A(s) = s? + 4533 = 5% + 128,

Vi soker minsta vérdet for A.

Al(s) =25 — 128
As)=0=2s=1F = S =64=s=14.
Vi far f6ljande tabell:

s 0 4 00
Al(s) -1 0|+
A(s) | oo | N\ |48 | 7| o0
Av tabellen framgar att minsta arean erhalls for s = 4. Da ar h = % =2

Svar: Ladans botten har sidan 4 ¢m, ladans hojd ar 2 c¢m.

. Avgor om det finns nagot plan som innehaller linjerna med ekvationer

r = -3 + 2t T = 2 + 3t
y = 3 - och y = 3 + t.
z = —1 + 2t z = =2 — 3t

Bestédm i sa fall en ekvation fér det planet.

Losning: Riktningsvektorer for de tva linjerna ér u = (2, —1,2) och v = (3,1, —3). Dessa
ar inte parallella. De tva linjerna ligger déarfor i ett plan om och endast om de skér varandra.
En skédrningspunkt ges av 16sning till ekvationssystemet:

-3 4+ 2t = 2 + 3s

3 — t = 3 + s

-1 + 2t = -2 — 3s
Ekvationssystemet har losningen t = 1, s = —1, som ger skdrningspunkten (—1,2,1).

De tva linjerna ligger alltsa i planet genom (—1, 2, 1) med normalvektor uxv = (2, —1,2) x
(3,1,-3) = (1,12,5). En ekvation for detta plan dr 1(x — (—1)) +12(y —2) +5(z —1) =0

Svar: De tva linjerna ligger i planet med ekvation z + 12y + 5z = 28.

Carl-Henrik Fant



