Losningar till tentamen

Matematisk for Naturvetenskaper I,
190815.

1.a) Namnaren blir noll d& x = 1, vilket
enligt faktorsatsen ger att den &r delbar
med = — 1. En enkel rikning ger att z> —
1=(z—1)(z> 4+ 2+ 1). Om vi dessutom
forlanger med /z + 1 (konjugatuttrycket
till taljaren) far vi darfor att
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b) Vi bérjar med att sdtta upp uttrycket
pa en gemensam namnare:
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enligt kvotregeln, eftersom B(z) &r en be-
gransad funktion.

2. Matrisinversen till A berdknas med
radoperationer eller med formeln
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Vi observerar ocksa att AXA ™! = B <
X = A"'BA vilket ger
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3. Det racker att betrakta rektanglar med
hérn i punkterna (—z, 0), (z,0), (x,efﬁ)
och (7%6712)7 dar z > 0 (se figur). En
sadan rektangel har arean

B(zx)=B-h= 2ze™

Vi far derivatan B'(z) = (2 — 4w2)6712,
som har det unika nollstillet = 1/+/2 i
intervallet [0, ool, vilket ger tecken-tabellen
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Ur denna teckentabell foljer direkt att x =
% ger ett globalt maximum med max-

vardet \/g .

0.8

0.4
0.2

o
~

4. Vi skriver ekvationssystemet pa matris-
form:
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Om a # 2,3 sa bestdmmer den andra och
den tredje ekvationen y och z entydigt,
och darefter ges x av den forsta ekvatio-
nen, vilket ger en entydig 16sning. Om
a = 2 sa ar den tredje ekvationen trivialt
uppfylld for alla z. Den andra ger y = 0
och den forsta ger x vilket ger oandligt
manga losningar. Om a = 3 sa &r den
andra ekvationen uppenbarligen oloslig.
Sammanfattningsvis far vi en 16sning for
a # 2,3, ingen for a = 3 och odndligt
manga for a = 2.

Det gar naturligtvis dven bra att berdkna
determinanten till ekvationssystemet som
blir (@ — 3)(a — 2), och sedan analysera
specialfallen pa vanligt satt.

5. Volymen vid rotation runt z-axeln fas
direkt ur formeln fér rotationsvolym:

Vo= [ )’ do

1
1, 1 4!

1—2)de=n|a— 2
ﬁ/o z(1 —z)dz [21’ 3x}0

6.a) Differentialkvationen 2y’ = y/y &r
separabel och kan skrivas som
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o2y V= C

Bivillkoret y(1) = 1 ger nu att —2 = —1+
C, dvs C' = —1. Vi far slutligen
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b) Den karakteristiska ekvationen &r 12 —

4r + 4 = 0, med den reella dubbelroten
r = 2, vilket ger den homogena l6sningen

—2y*1/2 =<z '-ley=

yn = (Cz + D)e*".

Vi soker nu en partikularlésning till ekva-
tionen 3" — 4y’ + 4y = 22> — 4 genom att
gbra ansatsen y, = az> + bz + ¢. Vi far
yp = 2ax + b och y, = 2a, vilket efter
insdttning i ekvationen ger

20— 4(2ax+b) +4(az’ + bz +c) = 22° —4,

vilket vid identifikation av koefficienterna
ger 4a = 2, —8a + 4b = 0 och 2a — 4b +
4c = —4. Vi far den entydiga 16sningen

a = %,b =1,¢c = —i och darmed par-
tikularlosningen
= le +x— 1
Yp = 9 4

Den allménna losningen till den ursprung-
liga ekvationen blir darmed

L1 1
Y =yn+yp = (Cz+ D)’ +§az2+az—1.
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