EKSAMEN I MA 001, HOSTEN 2000

OPPGAVE 1

(a) Finn de ubestemte integralene

/(3—|—4sin2:c) dz og /:1;2 cosz dr.

(byLaD =1+ iv/3 der i2 = —1. Finn kvadratroten VD og skriv svaret pa formen
a + 1b.

OPPGAVE 2

La funksjonen ¢ veere gitt ved formelen {(y) =y + Iny.

(a) For hvilke reelle y er £(y) definert ? Finn lim,_,o+ £(y) og limy_o £(y). Hva er
verdimengden til £ ?

(b) Beregn ¢'(y). Avgjer om ( er strengt voksende eller ikke. Beregn ¢"'(y). Avgjor
om grafen til £ krummer oppover eller nedover.

La y = e(x) veere den omvendte funksjonen til = {(y), dvs. y = e(z) hvis og bare

hvis z = (y).

(c) Hva er definisjonsmengden og verdimengden til e ? Finn lim, , o e(z) og
limg 500 €(2).

Fglgende tabell gir noen funksjonsverdier for ¢ med to desimalers ngyaktighet:

y | 0.10 | 0.40 |0.70|1.001.30
((y) | —2.20 | —0.52 | 0.34 | 1.00 | 1.56

(d) La L(y) = ay + b vaere den linezere funksjonen bestemt av L(0.40) = £(0.40) =~
—0.52 og L(0.70) = £(0.70) ~ 0.34. Finn y; slik at L(y;) = —0.20, med to desi-
malers ngyaktighet.

(e) Ligger grafen til L over eller under grafen til ¢ nar 0.40 < y < 0.70 ? Er den
ngyaktige lgsningen y, til likningen £(y3) = —0.20 stgrre eller mindre enn lgsningen
y1 til likningen L(y,) = —0.20 ? Begrunn begge svar.

(f) La K veere en positiv konstant. Vis at
y+ Ky =K - E(%) + KIn K
{4
ved a regne ut K - ((y/K).

Typeset by ApS-TEX



2 EKSAMEN I MA 001, HOSTEN 2000

OPPGAVE 3

Ved en enzymreaksjon omdannes et stoff A til et stoff B. Grunnet en inhibitor (gift)
erstattes ikke det som forbrukes av stoff A. La y = y(t) vaere konsentrasjonen av
stoffet A ved tiden t. Vi antar at y(t) > 0 for alle t. Reaksjonshastigheten antas
gitt ved Michaelis—Mentens likning, som gir differensiallikningen

—_V.
dt y+ K

) Y.t

der V og K er positive konstanter. Dette er en separabel differensiallikning dy /dt =
f(t)g(y) der f(t) ==V og g(y) =y/(y + K).

(a) Vis at lgsningene y = y(¢) til differensiallikningen (#) tilfredsstiller likningen
y+Klny=-Vt+C

der C er en vilkarlig konstant.

(b) Bruk resultatet i oppgave 2(f) til a vise at lgsningene til differensiallikningen
(*) kan skrives

v
y(t) =K - e(—ft + D)

der e er funksjonen fra oppgave 1 og D er en vilkarlig konstant.
(c) Vis at

Yo Yo
D=>"4+1n=
K + nK

der yo = y(0).
(d) Finn grensen for konsentrasjonen av stoff A nar ¢ — oo, dvs. limy_, o y(2).

(e) Anta at V = 2.40, K = 2.00 og yo = 2.00. Det antas kjent at lgsningen y; fra
oppgave 2(d) tilnaermer lgsningen yo = e(—0.20) fra oppgave 2(e) med én desimals
ngyaktighet. Bruk dette og resultatet i oppgave 2(d) til a finne y(1.00) med én
desimals ngyaktighet.

OPPGAVE 4
(a) Skravér omradet M i zy-planet som er gitt ved ulikhetene
rx—2y>1, x4+ 3y > —4, 20 +y <8, 3z —y <8.

Bruk samme lengdeenhet pa begge aksene.

(b) Tegn, i samme figur, en av nivalinjene til funksjonen f(z,y) = = + y, og finn
stgrste og minste verdi for f(z,y) nar (z,y) varierer 1 M.
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OPPGAVE 5

i

(b) Finn den generelle lgsningen (z(t),y(t)) til differensiallikningssystemet:

(a) Finn egenverdiene til matrisen

dz

— =+ 2
dy _

at

(c) Finn den spesielle lgsningen til differensiallikningssystemet (##) med initial-
betingelsen z(0) = 1 og y(0) = 2. Finn ogsa den andre spesielle lgsningen som
oppiyller z(0) =1 og lim; o, y(t) = 0.



