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Opgave 1 Maplekommandoen
combine (sin(x) "2*cos (3*x) giver som resultat

1 1 1
5 cos (3z) — 708 (z) — 78 (5x)

1. Vi skal vise, at dette resultat er korrekt ved at bruge Eulers formler:
Vi finder
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1 _\2 4 .
<2Z (em _ e—zw)) 5 (6131 + e—z?m)

= _1 (eiQJ —24 e—i?w) % (ei37; + e—i3x)

sin (z)° cos (3z)
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_ _é (ein + e—i5$ _ 2631’1’ _ 26—31’1‘ + eix + e—ix)
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= —jcos (5x) + 5 cos (3x) — 7608 (x)

2. Vi skal udnytte Maple-resultatet til at finde integralet
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/ sin? x cos (3x) dx
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Vi finder
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= [(15 sin (3z) — %sin () — % sin (535)} .
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Opgave 2 I Maple er indtastet folgende kommandoer:
A:=Matrix([[4,1,26],[-1,6,12],[0,0,-2]11):
Determinant (A-lambda*IdentityMatrix(3)):
factor(%);

NullSpace(A+2);
Output fra Maple er
—2+MN)(A=5)°

—4
—2
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I de fglgende sporgsmaél kan disse oplysninger benyttes.

1. Vi skal finde egenveerdierne for matricen A. Af karakterpolynomiet
pé den faktoriserede form — (2 4+ \) (A — 5)2 ses umiddelbart, at egen-
vaerdierne for A er 5 og —2. Den sidste med algebraisk multiplicitet
2.

2. Vi skal for hver egenveerdi finde samtlige egenvektorer. Vi ser af det
sidste Maple-resultat, at en basis for nulrummet for matricen A + 27
er vektoren

—4
-2
1
dvs. at samtlige egenvektorer hgrende til egenvaerdien —2 er givet
ved
—4
t| —2
1

hvor t € R, men t # 0.
Vi skal bestemme egenvektorerne hgrende til egenveaerdien 5 og be-
tragter derfor systemet (A — 5I)v = 0. Totalmatricen for dette sys-

tem er
-1 1 26 O
-1 1 12 0
0O 0 -7 0

Rackkeopertionen Ry := Ry — Ry giver

-1 1 2 0]
0 0 —14 0
0 0 -7 0]

Herefter giver operationen R3 := R3 — %RQ resultatet

-1 1 26 0]
0 0 —14 0
0 0 0 0




Operationerne R3 := —ﬁRg og Ri := R; — 26 Ry giver

-1 1 0 0
0 01 0
0 0 0 O
De tilsvarende ligninger er
—21 + o
r3 =

xo er fri. Vi saetter zo = t, og finder

T1 t 1
v=| o | =]t | =t 1
T3 0 0

hvor t € R, men t # 0.

3. Vi skal afggre, om matricen A er diagonaliserbar. Egenvaerdien 5
har kun geometrisk multiplicitet 1, men har algebraisk multiplicitet
2, s& matricen er ikke diagonaliserbar.

Opgave 3 I Maple er indtastet fglgende kommandoer:
ligning:=diff (x(t),t,t)+6*diff (x(t),t)+25*x(t)=102*sin(t):
dsolve({ligning,x(0)=-1,D(x) (0)=4});
Output fra Maple er

x (t) = 4sin (t) — cos (t)

Vi skal bl.a. ved brug heraf finde den fuldstzendige lgsning til differential-
ligningen

x” + 62" + 252 = 1025sin (¢)
Maple har givet os en partikuleer lgsning til den inhomogene ligning. Den
tilsvarende homogene ligning

" + 62" + 252 =0
har karakterligning
A4+ 6A+25=0
Rgdderne er
_ —6E£v/-64 —6X8i
N 2 2
Den fuldsteendige lgsning til den homogene ligning er derfor

A =34

z (t) = cre” % cos (4t) + coe ™! sin (4t)

hvor ¢1,c € R. Den fuldsteendige lgsning til den inhomogene ligning er
s&
x () = 4sin () — cos () + cre” % cos (4t) + coe ™! sin (4t)

hvor ¢y, ¢ € R.



Opgave 4 Der er givet differentialligningen
2’ (t) = cos (t) x (t)* + sin (t)

med begyndelsesvaerdien 2 (0) = 1. Vi skal finde det 2. Taylorpolynomium
P; for lgsningen, idet udviklingspunktet er 0.
Vi har

Py (t) = 2 (0)+ 2 (0) £ + %x (0)£2

For at finde 2’ (0) indseetter vi ¢t = 0 i differentialligningen
2’ (0) = cos (0) z (0)* +sin (0) = 1
Differentiation af differentialligningen giver
2" (t) = —sin (t) @ (¢)* + cos (¢) 2 (£) 2’ (£) + cos ()
Indsacttelse af t = 0 giver
2" (0) = —sin (0) z (0)* + cos (0) 2z (0) 2’ (0) + cos (0) = 3
Altsa fas 5
Py (t) = 1+t+§t2
Opgave 5 Funktionen f er givet ved forskriften
f(x,y) = a® + 6y° + by

for alle (z,y) € R2. Viskal finde de stationzere punkter for f, og for ethvert
af disse bestemme , om det er et lokalt maksimum, et lokalt minimum eller
et saddelpunkt.

De partielle afledede er

filzy) = 2246y
folay) = 18y° +6z
De stationezere punkter er lgsningerne til f; (z,y) = 0 og fa (z,y) = 0. Vi
finder
filz,y) = OAfa(z,y) =0 2+3y=0A3y2+z=0

z=-3yA3y’—3y=0
xr==-3yA3y(y—1)=0
z=-3yA(y=0Vvy=1)

& (2,9) =(0,0) vV (z,9) = (=3,1)

De stationzere punkter er altsa (0,0) og (—3,1).
Hessematricen

t oo

_ fun(zy)  fiz (2,y)
Hzy) = |:f12(xay) fzz(x,y)]

2 6
~ | 6 36y



Altsad finder vi

H(0,0){g 8}

Determinanten af denne er —36, altsa negativ. Den ene egenveerdi er
positiv, den anden negativ. Punktet (0,0) er et saddelpunkt.
Videre finder vi

H(=3,1) = [é 366]

Determinanten er 36, altsad positiv. Sporet er 38, altsd positiv. Egen-
veerdierne er derfor begge positive: Punktet (—3,1) er et egentligt lokalt
minimumspunkt.

Opgave 6 Vi skal udregne planintegralet

/]Z ydA

hvor den indre og den ydre begreensning af integrationsomradet D er givet
i polaere koordinater r og 6 ved ligningerne r = cos? (§) og r = 1 med
0<o<m.

Vi har
T 1
//ydA = / d@/ r?sin @ dr
S 0 cos2 6
T 1
= / [ﬁ] sin 0d6
0 3 cos? 6

= é / (1 — cos® 0) sin 0dO
0

I 6 I 6
= —5/1 (1—t)dt=§/_1(1—t)dt
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