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1. (a) Taylorutvecklingarna av exponentialfunktionen och cosinus ér e* =
1+ 2+ 2?By(x),z — 0 och cosz =z — % + 23By(x),z — 0. Sa
e” =1+ 2%+ 2*Bs(z),z — 0 och vi far

l—cosz s3a*+a®By(x) $+aBy(z) 1
= = — —x—0.

> —1 224+ 23Bs(x)  1+aBs(x) 2

(b) Matrisens determinant &r lika med noll ty matrisens tredje rad
liknar en konstant ganger matrisens forsta rad. Detta medfor att
matrisen inte ar inverterbar. Alltsa &r 0 ett egenvérde till matrisen.

(c) Ekvationen kan skrivas e ¥y’ = e” eller e ¥dy = e"dx. Sa

—ey:/eydy:/e”‘“dx:ex—l—C.

y(0) = =1 ger —e =14+ Csa C = —e—1. Till sist far vi for x = 1

att
—e V) el y O=c—e—1=—1
dvs. y(1) = 0.
(d) [x,y,2]" # [0,0,0] uppfyller kraven om 6x + 6y + 6z = 0 och
—6x — 6y + 12z = 0. Adderar vi ekvationerna sa far vi z = 0. T
ex har da [1,—1,0] de 6nskade egenskaperna.

2. (a) Sant, ty x — y &r ortogonal mot sig sjélv.

Inn

(b) Sant. Eftersom Tm — 0,n — oo, sa géller T" < 1 och alltsa
12—2" < 3/2 for stora n. Dessutom &r » - 1n31/2 < oo eftersom
3
s> 1.
2

(c) Falskt. Om t.ex. f(z) = 22 sa blir villkoret a? = a som bara har
16sningarna @ = 0 och a = 1.

(d) Sant, ty den distributiva lagen géller for skaldarprodukten.



(e) Falskt. En kontinuerlig funktion pa ett slutet och begrinsat inter-
vall (som [0, 1]) dr begrdnsad.

(f) Svar: Sant, se foreldsningen om ortogonala system.
3. Vi har

ﬂ_2 :\/E O_)O oy
/ sinade = | o =t? ™= :2/ tsintdt = (PI)
0 0

= 2[—tcost] + 2/ costdt = 2 .
0

4. Eftersom u;, uy och us dr en ortogonalbas for R? dr v:s koordinater
lika med
u;-v Usg -V us- v

[y |2 7 [uy |? - [us|?

/
5. Vinsterledet kan skrivas ((1 + xz)y> (om vi foljer "receptet” och divi-

derar med 1+ 22 ser vi att den integrerande faktorn #r 1+ x?) sa vi far
(1+2*)y = [lde =2+ C. y(0) =2 ger C =2 och

() T+ 2
T) = .
y 14 22

6. Radreducering av matrisen [A I] ger

1 0 1 1 00 1 0 1100
-2 1 -1 010f~]0 1 1 210]|~
-3 -1 -3 0 0 1 0 -1 0 3 01
1 01100 1 00 -4 -1 -1
01 1210|~l010 -3 0 -1
001511 001 5 1 1
A ar alltsa inverterbar och
-4 -1 -1
At=1] -3 0 -1
5 1 1

7. a) Vi berdknar forst A:s egenvirden:



1—-A 5
5 1—-A

A &r ett egenvirde till A om och endast om A &r ett nollstélle till det
hér karakteristiska polynomet, dvs om och endast om

A=A N=1++vV1+24=6eller \=Xy=1—+1+24 = —4.

det(A—X-1) = =X\ -2 )24

b) Vi berdknar A:s egenvektorer.

1 y .

twmnes [L 2] 3]0 7]

<
r+5y = 6z
dr+y = 6y

u; = [1, 17 &r alltsa en egenvektor till A och \; = 6.

Eftersom matrisen A dr symmetrisk dr egenvektorer till olika egenvéar-
den ortogonala mot varandra och uy = [1, —1]T #r en egenvektor till A
och \y = —4.

¢) Vi skriver ug = [2, 3]7 pa formen
[Q,S]T =1 -Uu; + Cy - Us.

Eftersom u; och u, ar ortogonala mot varandra géller att

Up - Ug 5 h Up * U2 —1
c1 = =—-ochecg=—"7+=—.
w2 L P 2
Vi far alltsa att
2,3]" =5/2-u; —1/2-u,. (1)

d) Att A har egenviirdena \; = 6 och \y = —4, u; = [1,1]7 och uy =
[1, —1]7 &r motsvarande egenvektorer och (1) medfor att A7 - (2, 3]7 &r
lika med

ANy + eMuy = 5/2- 6% - [1, 17 —1/2- (—=4)* -1, —1]".



8. Vi stiller klockan sa att tiden for stromavbrottet dr klockan 0 (tiden i
timmar). Det giller att bestdmma ¢y, den tid som motsvarar klockan
8% pa den vanliga tidsskalan. Lat T'(¢) vara temperaturen vid tiden ¢.
Da giller

T'(t) = —k(T'(t) +10) (DE)

7(0) = 22 (1)
T(ty) = 18 (2)
T(to+12) = 10 (3) .

(DE) kan skrivas 10 —kdt sa In(T+10) = —kt+C. Villkoret (1)

ger C' = In 32. Villkoren (2) och (3) ger sedan kty = In(32/28) = In(8/7)
respektive k(ty + 12) = In(32/20) = In(8/5). Vi far

to In2 124
_ 7y fo= —2 ~4.76
fp+12 I O COMETREITAES

Sa stromavbrottet intriffade 4,76 timmar innan 8% dvs. ungefir 3'4.



