DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Skriftlig prgve den 8. december 2011.

Kursus Navn: Matematik 1 (2-timers prgve for efterarssemesteret). Kursus nr. 01005
Tilladte hjeelpemidler: Alle af DTU tilladte hjelpemidler ma medbringes og benyttes.
Veagtning: De fire opgaver vaegtes ens.

Alle svar skal vere begrundede, og mellemregninger skal anfgres i passende omfang.

Der ma ikke kommunikeres med andre under prgven, hverken direkte eller elektronisk.

OPGAVE 1
1 -1 —1
Givet matricen A=|0 —1 -2
0 1 2

1. Et homogent line@rt ligningssystem bestaende af tre ligninger med tre ubekendte har A
som koefficientmatrix. Opskriv ligningssystemets totalmatrix T, bestem trap(T) ved hjelp
af rekkeoperationer og angiv ligningssystemets lgsningsmangde pa standard-parameterform.
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Det oplyses at matricen B=|0 1 —2 [ har egenvardien 2.
0O 1 4

2. Visat A er den karakteristiske matrix (reduktionsmatricen) for B hgrende til egenvardien
2, og find tre forskellige egenvektorer for B hgrende til egenvardien 2.

OPGAVE 2
1. Betragt det komplekse tal z=—2+2i. Bestem Re(z) og Im(z), og indtegn tallene z, Z og
% i den komplekse talplan.
En andenordens line@r differentialligning er givet ved
(%) x"(t)+ap-x'(t)+ag-x(t) =0, teR
hvor ag og a; er reelle tal. Det oplyses at den fuldsteendige Igsning til () har formen
x(t) = cp-e *cos(21) + ¢y -e sin(21)

hvor ¢; og ¢, er vilkarlige reelle tal.

2. Angiv rgdderne i karakterligningen for (x) og bestem ag og a; .

3. Find samtlige lgsninger x(¢) til (x) som opfylder de to betingelser:

x(0) =0 og x(E) —0.
2
Og find samtlige Igsninger x(z) til (x) som opfylder de to betingelser:

x(0)=1o0gx(m)=0.

Opgavesattet fortsatter —



OPGAVE 3

Om matricen M = 22 -6 =2 oplyses at trap (M) :{
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En lineer afbildning f : P> (R) — P; (R) af vektorrummet af polynomier af hgjst anden grad ind
i vektorrummet af polynomier af hgjst fgrste grad er givet ved at der for ethvert P(x) € P> (R)

gelder
F(P@) = @=x)- (P(1) ~2-P" ()
Der er endvidere givet polynomierne
01(x) =14+x+x% og Qr(x) = —2+x.
L. Visat f(Q1(x)) = Q2(x).

2. Bestem f(1), f(x) og f(x?), og opstil afbildningsmatricen for f med hensyn til monomiebasen

i P (R) og monomiebaseni P (R).
3. Bestem samtlige lgsninger P(x) € P»(R) til ligningen
f(P(x)) = Qa(x).

OPGAVE 4

Givet funktionen
f(x,y) = (cos (x) +y)* hvor (x,y) € R%.

Pa figuren nedenfor vises et udsnit af niveaukurver for f. Endvidere er der indtegnet punkterne

A=(31) eB=(3.-1).
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1. Ggr rede for at bade A og B ligger pa niveaukurven K, og bestem gradienten af f i de to
punkter.

En kurve i (x,y)-planen er givet ved parameterfremstillingen
r(u) = (u,1—cos(u)),uck.
2. Bestem et tal ug der opfylder at r(up) = A, og vis at r(u) er en del af K.

3. Opskriv en parameterfremstilling for den del af K| som gar gennem B.

Opgavesattet er slut.



