LASNINGSFORSLAG FOR MA 001, HOSTEN 2000

OPPGAVE 1

(a) Substituerer u = 2z med du/dzx = 2, sa de = (1/2) du. Far

/(3+4sin2x)dx :/3d:z:—|—/(4sinu)(1/2)du
=3z + (4/2)(—cosu) + C =3z —2cos 2z + C'.

Bruker delvis integrasjon to ganger:

/;t:2cosxd;z; = z? sinx—/Q;L'sinxd;z; :;z;2sin;r:—|—2xcos;z;—/20081;d:z;

= z?sinz + 2z cosz — 2sinx + C .

(b) Lar r = |D| = 4/ 12 —|-\/§2 = 2o0gv = argD = tan"!(v/3/1) = n/3. Da er

D = re'’ = 2¢'7/3 og

VD = \/Fei“/Z — /276 = \/§(cos7r/6—|—isinﬂ'/6) = \/€/2+i\/§/2.

OPPGAVE 2

(a) {(y) er definert der hvor lny er definert, dvs. for y > 0.

lim, o+ (y +Iny) = 04 lim,_,o+ Iny = —oo.

limy oot (y +1ny) = 0o + limy o Iny = oco.

Verdimengden til £ er R = (—o0, o).

(b) (y) = 1+ 1/y.

Fory >0er 1+ 1/y>0,sal er strengt voksende.

"(y) = —1/y*.

For y > 0 er —1/y* < 0 sa grafen til £ krummer nedover.

(¢c) Definisjonsmengden til e er lik verdimengden til ¢, som er R = (—o0, 00).
Verdimengden til e er lik definisjonsmengden til ¢, som er (0, co).
lim, o e(z) =0 og lim, o e(z) = occ.
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(d) Finner a og b: 0.40a + b ~ —0.52 og 0.70a + b ~ 0.34 gir (0.70 — 0.40)a ~
0.34 — (—0.52) = 0.86, sa a ~ 2.87 og b ~ 0.34 — 0.70 - 2.87 ~ —1.67. Da gir
ay; +b=—0.20 at y; = (—0.20 — b)/a ~ 0.51.

Alternativt kan vi bruke at (y; — 0.40)/(0.70 — 0.40) ~ (—0.20 — (—0.52))/(0.34 —
(—0.52)) som gir y; A 0.51.

(e) Grafen til £, som krummer nedover, og grafen til L, som er en rett linje, skjeerer
hverandre for y = 0.40 og for y = 0.70. Derfor ligger grafen til L under grafen til ¢
nar 0.40 < y < 0.70.

Lgsningene y; og y2 ligger mellom 0.40 og 0.70, der grafen til L ligger under grafen
til . Sa l(y2) = —0.20 = L(y1) < £(y1). Siden ¢ er strengt voksende ma y; < yj.
Altsa er den ngyaktige lgsningen y, mindre enn y; & 0.51.

(f) Regner ut K - l(y/K) = K(y/K + In(y/K)) = K(y/K + lny —InK) = y +
Klny— KInK. Dette giry+ Klny =K - {(y/K)+ KIn K.

OPPGAVE 3

(a) Ved separasjon av variable ma

y+Kdy

=V

Integerer med hensyn pa t:

K Kd
/y+ ‘dy:/y+ ‘d—fdt:/—v(ﬁ.
Yy Yy

Herer (y+ K)/y =1+ K/y, sa

y+ Klny = /(1 + K/y)dy = /—th =-Vt+C
for en konstant C.
(b) Setter inn likningen fra oppgave 2(f), som gir
K Ay K)+ KInK=y+ Klny=-Vt+C
og lgser med hensyn pa y:

K ly/K)=-Vt+C—-KInK

v,
V C
K=—el——t+2 _InK
YR =el-gt+ g -k

- vV C -
y—]&e(—ft—l—f—lnﬂ)

Lar D = C/K — In K, som kan ta vilkarlige verdier nar K er en positiv konstant
og C' varierer fritt.
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(c) Setter inn t = 0 og far yo = K - (D), som gir e(D) = yo/K og D = {(yo/K) =
Yo/ K +1n(yo/ K).

(d) Nar t - oo vil =(V/K)t + D — —o0, og lim, o e(x) = 0, sa limy_, 00 y(t) =
K -limy oo e(—(V/K)t + D) = 0.

(€) Med V = 2.40, K = 2.00 og yo = 2.00 er D = 2.00/2.00 + In(2.00/2.00) = 1.00,
og y(1.00) = 2.00 - e(—(2.40/2.00)1.00 + 1.00) = 2.00¢(—0.20). Vi har e(—0.20) =

Y2 ~ y1 ~ 0.5 med én desimals ngyaktighet fra oppgave 2(d), sa y(1.00) =
2.00e(—0.20) ~ 1.0 med én desimals ngyaktighet.

OPPGAVE 4

(a) Se vedlagt figur. Omradet M er trekanten med hjgrner i (—1,—1), (—2,2) og
(3,1).

(b) I hjgrnene av M tar f(z,y) =  + y verdiene —1 —1 = -2, —=24+2 =0 og
34+ 1 =4. Den minste verdien for f er —2, og den stgrste verdien er 4.

OPPGAVE 5
(a) Egenverdiene A for matrisen
1 2
1 0
er rgttene 1 likningen
1—-X 2

det{ ]:)\2—/\—2:0.

1 -2

Det gir

112 -4(1)(-2) 143
B 2 2

A

lik Ay = —1 eller Ay = 2.

(b) Fra (a) ser vi at koeffisientmatrisen har to forskjellige reelle egenverdier. Egen-
vektorene til egenverdien Ay = —1 er lgsningene [Ay, By| for likningssystemet

(1—(~1))As +2B; =0
1A4; + (0 — (=1))B; =0

som gir Ay = —B;. Sa x; = —Bye™ !, y; = Bie™! gir én lgsning.

Egenvektorene til egenverdien Ay = 2 er lgsningene [A,, Bs] for likningssystemet

(1-2)A45 +2B, =0
14, + (0 — 2)B, =0

som gir Ay = 2B,. Sa z9 = 2Bye?!, y, = Boe?! gir en annen lgsning.
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Den generelle lgsningen er summen av disse,

r=z(t) = —Bie 4+ 2Bye?!
y = y(t) = Bie™ " + Bye*

der By og B; kan velges fritt.

(c) Initialbetingelsene gir 1 = #(0) = —By + 2B; og 2 = y(0) = By + Bs.

likningene og far By = 1 og By = 1, som gir

_e—t _I_ 2€2t
y=y(t) =e"+e.

8
I
=
—~
o~
~—
I

For at lim; o y(t) = 0 ma B, = 0. Dama 1 = z(0) = —By, som gir

John Rognes
Oslo, 11. desember 2000

Lgser



