Matematik for naturvetare 1
Tentamen 2 nov. 2001
Kortfattade 16sningar

1. (a) Ekvationen kan skrivas 2 - (2%)? — 17-2% + 8 = 0. Sa med y = 27
far vi 2y? — 17y +8 = 0 som har rétterna y = 8 och y = 1/2, vilket
ger x =3 och v = —1.

(b) Genom att addera tva ganger den forsta raden till den andra far

vi
1 h|3 1 h 3
-2 213 0 2+2h|9
Alltsa saknas 16sning da 2 4+ 2h = 0 dvs. da h = —1.

(c) Andra kolonnen fas genom att 16sa foljande ekvationsystem.
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S& andra kolonnen i A=t ar [10, -9, —2]T.
(d)
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Dlnl—xQ = D(In(1 +2°) —In(1 — 27))
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2. (a) Falskt. Tre vektorer i R? #r alltid linjért beroende.
(b) Falskt. Om t.ex. z = 7 ér tanaz = 0 och arctan(tan z) = arctan(0) =
0#m=ux.
(c) Falskt. uédr 3 x 1, u? dr 1 x 3 s uTu dr 1 x 1 och uu” &r 3 x 3

sa de kan inte vara lika.

(d) Falskt. f antar sitt storsta virde pa 0 < x < 2. Det storsta vérdet
ar minst 2 och antas alltsa i en inre punkt a. I denna punkt géller

f'(a) =0.



(e) Sant.

4 6 -3
[Vl Vo V3:|: 0 =5 1
0 0 2

Matrisen har tre pivotelement och alltsa ar vy, vy och v3 tre linjért
oberoende vektorer och de spéanner alltsa R3.

(f) Falskt. Tag t.ex. f(z) = Lsinz? Da giller |[1sinaz?| < I — 0
da z — oo. Vidare dr f'(z) = 2cosz? — sinz?/x? som saknar
gransvirde da x — oo.

. sin 2z sin 2z
sin2r 20 22 _ 9 2
et—1 er—1

et —1  x
Eftersom sin2z/2x — 1 och ¢* — 1/ — 1 da x — 0 far vi

sin2x __
o1 = 2.

limx_@

T1-Vi+xy-vo+ax3-V3=Db

om och endast om [x1, z, x3]7 #r en 16sning till ekvationssystemet med
totalmatrisen

10 23 10 2] 3
—2 5 0(4 |~ 2(1) ~|0 5 4] 10
2 5 8|5 -2:(1) 05 4|-1

Den sista matrisen ar uppenbart totalmatrisen for ett icke losbart sy-
stem. b kan alltsa inte skrivas som linjar kombination av v, v, och
V3.

. x:s koordinater med avseende pa basen b, by ér lika med c¢;, ¢; om
och endast om [c1, o] dr 16sningen till ekvationssystemet med total-
matrisen

1 2] 1
5 3|19
0 4| 8

Genom att subtrahera fem ganger den forsta raden fran den andra
raden far vi

1 2] 1
0 —7|-14 |,
0 4| 8

alltsa co = 2 och ¢ = —3.



Anm. Koordinaterna far man d&nnu snabbare om man kollar pa den 3:e
komponenten i ekvationen,

Cl'b1+02'b2 = X.
vilket ger ¢y = 2.
. Lat P(z) = 2% — 32?2 + 1. Da dr P'(z) = 32? — 6z = 3z(z — 2). Vi far

x 0 2
P 1 + t 0 |- — — 0 + +
P ya max = 1 AN min = —3 /!

+

och

Figuren och tabellen visar att ekvationen har precis tre rotter. Eftersom
P(2) = =3 <0 och P(3) =1 > 0, ligger den storsta roten, r, mellan 2
och 3.

Vi beraknar r med Newtons metod: Vi satter
Ty = 2, 5

och sedan rekursivt

3 — 322 +1

=0,1,2,3,...
3.1%—6]7”’” ) Ty Ay

Tn41 = Tp —
Vi far
o ~ 2,50000
r1 ~ 3,06666
To & 2,90087
r3 ~ 2,87971
Ty~ 2,87938
rs ~ 2,87938



Det verkar som om r = 2,8794 med fyra korrekta decimaler. For att
bevisa det later vi x_ = 2,87935 och x; = 2,8794. Da é&r P(z_) ~
—0,0003 < 0 och P(z4) ~ 0,0001 > 0. Sa z_ < r < x; och alltsa dr
r = 2,8794 med fyra korrekta decimaler.

. T ar linjar och T':s standardmatris ar

1 5
A= { L } .
Om A #r inverterbar sa dr T' orksa inverterbar och T~! dr den linjiira
avbildningen med standardmatrisen A~

1 511 0 1 5|1 0
2 —9(0 1 2(1) 0 1[2 1
5-(2) [1 0]-9 =5
01| 2 1)
Alltsa ar A inverterbar och
4 [ -9 -5
A —_ 9 e
A 1200m K
b'e D
1300m

Pythagoras sats visar att strickan AK &r 1200 m=12/10 km. Med x som
i figuren far vi, eftersom 500 m=1/2km, att d = /1/22 + 22 och D =

12/10 — z. Motsvarande tider ar t; = 7,54/1/4 + 22 = 15/2+/1/4 + x?
och t, = 4,5(12/10 — z) = 9/2(12/10 — z) . Sa

oy = B L e 0 (12
)= —A\/-+z*+ | —=—=x
2 V4 2\ 10

skall minimeras. Nu &r
15 9 35r—=3y/j+a
= ?ﬂ — )
4

t'(x)

272 1
Vit




Sat'(z) =0 ger 5z = 34/4 4+ 22,2522 =9 (1 + 2?), 1622 = 2, 2% = %

ochx:%:%.\/ifér
z |0 3/8 12/10
v —— — [0 [+ + +
t N\ min /

Tabellen visar att tiden blir minimerad da x = 3/8 och da &r

iy =B Ly 0, 9(12 8) _15 f25 0 33
a S 2V4 64 2\10 8) 2Ve64 2 40
) §+9-33_15-25+9-33_@_%

2 8 80 80 80 10

Eftersom 3/8 km = 375 m skall orienteraren alltsa springa till en punkt
1200 — 375 = 825 m fran kontrollen. Tiden blir 8,4 minuter eller 8
minuter och 24 sekunder.



