Lgsningsforslag til eksamen i MAT1100, H2017

Oppgave 1. a) Vi far

0
a—i(m,y) =1-e"+xe™y = (14 zy)e™?

af Ty 2 _xy
ay(av,y) =geWr = z€¢
der vi i den fgrste utregningen har brukt bade produktregelen og kjerne-
regelen, og i den andre bare kjerneregelen. Legg merke til at siden de partiell-
deriverte er kontinuerlige, er f deriverbar.

b) Gradienten i a = (2,1) er

of of 21 52,21 2
Vie,1)==(21),=—2,1))=((1+2-1 ,2 =e“(3,4
ren=(Fenfen) -z netzen —eey

Dette betyr at f vokser raskest i retningen (3, 4) (eller €2(3,4), om man vil).
Veksten i denne retningen er lik lengden av gradientvektoren, sa

f'(a,u) = |Vf(a)| = |€*(3,4)] = €2y/32 + 42 = ¢2/25 = 5¢2

Alternativt kan vi fgrste regne ut u = \/% = %(3, 4), og sa bruke at

@) = V() - u= (3, 4) - (5 (3,4)) = 5¢°

Oppgave 2. Volumet er lik tallverdien til determinanten det(a,b,c). Vi

har
1 -2 1

det(a,b,c)=| 2 1 -2 |=1 L =2 —(-2) 2 =2 +1-
o 1 0 1 11 =

=11-1—-(=2)-0)+2(2-1—(-2)(-1))+1(2-0—-1-(-1))=14+04+1=2
Volumet til parallellepipedet er altsa 2 volumenheter.

Oppgaven kan ogsa lgses ved a bruke trippelprodiuktet: V' = |(axb)-c]|.

Oppgave 3. La x(t) veere hgyden til fallskjermen over bakken ved tiden
t. Da er

x(t)
t 1) = —=
anu(t) 100
Deriverer vi med hensyn pa t, far vi
1 "(t
cos? u(t) 100



Dermed er

2
Vi er interessert i gyeblikket der u(t) = . Da er cos® u(t) = <§> =1og

u'(t) = —0.03 rad/s, og vi far
100 - (—0.03
2'(t) = 7(1 ) _ —6

2

Det betyr at fallhastigheten er 6 meter per sekund.

Oppgave 4. a) Antallet som stemmer pa P er 70% av x1, pluss 20% av

X, pluss 20% av 3, dvs.
Y1 = 0.7¢1 + 0.2x9 + 0.2z3

Antallet som stemmer pa @ er 20% av z1, pluss 70% av xo, pluss 20% av
x3, dvs.
y2 = 0.221 + 0.729 + 0.223

Antallet som stemmer pa R er 10% av x1, pluss 10% av o, pluss 60% av
x3, dvs.
y2 = 0.1z1 + 0.129 + 0.6x3

Dette betyr at

Y1 0.7 0.2 0.2 1
Y2 == 0.2 0.7 0.2 T
Y3 0.1 0.1 0.6 T3
og folgelig er
0.7 0.2 0.2
A=1] 02 07 02
0.1 0.1 0.6

b) Siden y = Ax, er x = A~'y = By. Dette gir

1 1.6 —04 —04 800
2z | = —04 16 -04 700
23 —02 —-02 1.8 500
1.6 - 800 + (—0.4) - 700 + (—0.4) - 500 800
= | (~0.4)-800+1.6-700+ (—0.4)-500 | = 600
(—0.2) - 800 + (—0.2) - 700 + 1.8 - 500 600

Det var altsa 800 som sa de ville stemme pa P, 600 som sa de ville stemme
pa @, og 600 som sa de ville stemme pa R.



Oppgave 5. a) Vi prover substitusjonen z = /x. Da er x = 2°, sa
dr = 2zdz. Dermed er

I= /Cos(\/E) dr = /cos(z) 2zdz:/2zcoszdz

Vi bruker na delvis integrasjon med u = 2z og v' = cosz. Da er v’ = 2 og
v = sin z, og vi far

I= 22sinz—/251nzdz = 2zsinz+2cos z2+C = 2y/xsin/r+2cos Vo +C

b) Vi fullfgrer kvadratet i nevner:

—/ldm—/ ! dz
) 22+62+18 7 ) (22 4+62+9)+9

_/1dx_1/1dm
) (@+3)2+9 7 9 (z3) 41
x+3

Setter vi u = , far vi dx = 3du og

1 1 ,
I:g/ugi_lduzSarctanu+C:3arCtanCU;-3+C

Oppgave 6. a) Vihar |[g(z)| = |e”*sin(e”)| < e™*. Siden lim,_,o e™* =0,
far vi ogsa lim, o g(z) = 0.
Deriverer vi, ser vi at

g (z) = —e Tsin(e”) + e ¥ cos(e”)e” = —e " sin(e”) + cos(e”)

Det forste leddet gar mot null, mens det andre varierer mellom —1 og 1, s&
grensen eksisterer ikke.
b) Derivasjon gir

(f(@) + f(@)(b—2) = f(z) + f'(@)(b—2)+ f(z) - (=1) = ' (z)(b - z).
Dette betyr at f(z)+ f'(z)(b—x) er en antiderivert til f”(x)(b— ), sa ifolge
analysens fundamentalteorem er

b

/ F@)(o ) de = | ) + £0)0 - o)

= f(b) + f'(0)(b = 1) = (f(a) + f'(a)(b = a)) = f(b) = f(a) — f'(a)(b—a).
c) Siden |f"(t)| < M for alle t, er

b

|/abf”(x)(b—x)dx §/abM(b—m)dm: [—;M(b—xf] = I M(—a)

3



Kombinerer vi dette med resultatet i a), far vi

M~ a)? > 0) - f(a) ~ f'(a) (b~ a)

Dette betyr at avstanden mellom f(b) — f(a) og f/(a)(b— a) er mindre enn
eller lik M (b — a)?, og folgelig kan ikke |f(b) — f(a)| veere mindre enn
|f/(a)(b—a)| — M (b—a). Altsd er

0= 1) 2 @0 - 0] - 330~ = (17 @] - 540 -a)) -0

d) Setter vi inn i formelen i ¢) og bruker at |f'(a)| > € og b—a = 17, far
vi

1 € € € € €2
£~ f(a)] = (6—2MM>M:2.M:2M

Anta for motsigelse at f’(x) ikke gar mot 0. Da finnes det en € > 0 slik at
f'(x) > € for vilkarlig store 2. Mer presist finnes det for hver n € N et tall
an > n slik at |f'(a,)| > €. Setter vi a = a,, i formelen ovenfor, far vi

62

|f(bn) - f(an)| > m

der b, = a, + 37. Dette er en selvmotsigelse siden lim, o f(a,) = 0,

limy, 00 f(br) = 0, 0og |f(by) — f(an)| derfor ma bli mindre enn % nar n
gar mot uendelig.



