Matematik Chalmers
Tentamen i TMV155 Inledande matematik M, 2008—-01-18, f V

Telefon: Ragnar Freij, 0762-721860
Inga hjialpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Varje uppgift ar vard 10 poédng, totalt 50 podng. Skriv vil, motivera och forklara vad du gor;
endast vélformulerade 16sningar ger full poéng!

Betygsgranser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40—.
Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Resultat meddelas per epost.

1. Anvind Gauss metod for att 16sa ekvationssystemet
31+ 2209 — 23+ 2204 =1
201 — 3x9 + 223 — x4 = —1
Tx1 — 8xo + 3x3 = —1

2. (a) Berdkna avstandet fran punkten (1,2,3) till planet 3z = 4z + 2.

(b) Skriv en MATLAB-funktion som beriknar skalira projektionen av en vektor u pa en vektor v.
Ange sedan hur man anvénder denna for att 16sa uppgift (a).

(c) Bestdm ekvationen for planet genom punkterna A = (—1,2,1), B = (0,6,3) och C = (1, 1,4).
3. (a) Redogor definitionen av att en funktion &r Lipschitz-kontinuerlig pa ett intervall.

(b) Berikna derivatan av g(z) = 2% — 222.

(c) Berékna absoluta maximum och minimum f6r f(z) = ¢’(x) pa intervallet [0, 1].

(

d) Berdkna (med hjélp av derivata) en Lipschitz-konstant for funktionen g pa intervallet [0, 1].

4. (a) Redogor for definitionen av grénsvirde lim f(z).

1 1
(b) Berikna gransvérdet aljl_}HlQ (:c —5 m)

(c) Berdkna griansvirdet lir% xsin(1l/z).
(d) Beriikna med Taylor-utveckling grinsvirdet

et —1—z
hmi
z—0 1 —cosz

5. (a) Formulera fixpunktssatsen.
(b) Redogor for den del av beviset som visar att

|21 — 2| < L¥|21 — 20
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TMV155 Inledande matematik M, 2008—01-18, f V. Lésningar.

1. Gauss elimination ger

3 2 -1 2 1|-2-7 3 2 -1 2 1
2 -3 2 -1 -1| 3 ~— |0 -13 8 -7 —51 -1
7T -8 3 0 -1 3 0 —-38 16 -—14 —10| —0.5
(3 2 -1 2 1 (3 2 -1 2 1
«~— |0 13 -8 7 5/ —19 <~ |0 13 -8 7 5
0 19 -8 7 5| 13 0 0 48 —42 -30] 1/6
3 2 -1 2 1 8 [24 16 0 9 3
~— |0 13 -8 7 511 <~ |0 13 0 O 0|1/13
o 0o 8 =7 —5|11 |0 0 8 =7 -5
[24 16 0 9 3] 1 (24 0 0 9 3711/3
~— |0 1 0 0 0|-1 ~ |0 1 0 O 0
|0 0 8 =7 -5 |0 0 8 -7 -5
8 0 0 3 1
<~ |0 1 0 O 0
0 0 8 -7 -5
Fri variabel: x4 = 8s. Sedan fas
5
T3 — (—5 + 71’4)/8 = —g + 7s
To = 0
1
x1=(1—-3z4)/8 = i 3s.
Vi far oéindligt manga l6sningar:
T % —3s é -3
2| 0 10 0
I3 o *% + 7s - *% ts 7
Ty 8s 0 8

2. (a) P = (1,2,3) den givna punkten, Py = (2,10,1) en punkt i planet, n = (3,0,—4) en
normalvektor till planet. Avstandet &r absolutbeloppet av skaldra projektionen av PyP; pa n:
d= ’H'P()Pl‘ _ ‘(3707_4) ! (_17_872)| _ ‘ B 11| _ E
a a (3,0, —4)] 5 5

|
(b) Vi skriver filen sprojection.m:

function s=sprojection(u,v)

% Scalar projection of the vector u along the vector v.
)

% Syntax: s=sprojection(u,v)

A

% Input: u,v - two 1x3 vectors

% Output: s - a number

vhat=v/norm(v) ;
s=dot (u,vhat)*vhat;



Pa kommandoraden skriver man sedan:
>> n=[3,0,-4]
>> u=[1,2,3]-[2,10,1]
>> s=sprojection(u,n), d=abs(s)
(c) En normalvektor: n = AB x AC = (1,4,2) x (2,—1,3) = (14,1, —9). Planets ekvation blir:
PA-n=0
Mz—-(-1)+y—-2)—9(=z-1)=0
M4r+y—-92+21=0
4z +y—92 = -21

3. (a) Funktionen g #r Lipschitz-kontinuerlig pa intervallet I om det finns enkonstant L sadan att

l9(z) = g(y)| < Llz —y| Vo,yel
(b) ¢'(z) = 4(2® — )
(¢) f(z) = ¢'(z) = 4(2® — z). Kritiska punkter ges av f'(x) = 4(322 — 1) = 0, dvs = £1//3.
Derivatan #r negativ till viinster och positiv till hoger om = = 1/v/3. Vi har alltsa lokalt min-
imivirde f(1/v3) = —8/(3v/3) i « = 1/4/3. T éndpunkterna av intervallet [0,1] har vi lokala
maximivirden f(0) = 0 och f(1) = 0. Vi ser att absolut maximivérde dr f(0) = 0 och absolut
minimivirde dr f(1/v/3) = —8/(3v/3).
(d) Enligt (c) har vi —8/(3v/3) < ¢'(z) < 0 for = € [0, 1]. Lipschitz-konstanten ges av

L = max|g'(z)] = 8/(3v3).

4. (a) lim f(x) = L betyder att for varje € > 0 finns § sadant att

r—a

O<|z—al<d = |f(z)—L|<e

(b)

iii%(xiz_ﬁ) :ii—>mz((x+x2)—z:z:272) - (a:+2)1(:c—2)) :i%#h

Grénsvirdet existerar ej. Men vi har héger och vinstergrinsvirden:

I r+1
im ————— =
z—2+ (x + 2)(x — 2)
z+1
=—00

(¢) |zsin(l/z)] < |z||sin(l/x)] < || — 0 ndr z — 0. Genom insténgningssatsen far vi da
lin%xsin(l/x) =0.

(d)
P St (14+z+322+0?) —1—z . 3224+ 0(2®) 0y LH0@) _
10 1 —cosx  x—0 1-— (1 — %xQ + O(x4)) ~ 2—0 %xQ + O(z%) 2501+ 0(22)

5. Se kompendiet.
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