MAT100 Obligl 2019 Lgsninger

Oppgave 1
a)
1)
(14+3i)(—14+2i) =142 —3i +3%2%i°=—1—i+6%(-1)=—-7—1i
2)
4+7i_4+7z’*372i_(4+7i)(372i)_1278i+21ifl4i2_
342 3+2 3-2i (3+2)(3-2) 9 — 442
12+13i—14*(—1)_26+13i_13(2+i)_2+i
9—4x%(-1) - 9+4 13
b)

1) Modulus av u = —3 4 3i er |u| = v/32 + 32 = /18 = 3v/2; da kan skrives

0 . U -3+ 3i 1 1
w=|u| % e = |u| * (cos® +i*sin®) = |u| * — = 3v2 % =3V2%(——= +i—
l + € = ful )=l s - tis)

Den 6 kan regnes ut med f.eks. 0 = arccos(—%) og kommer 6 = 37 da eksponentiell form blir:

u=—3+3i=3V/2e""

2) Det er lignende; modulus av v = /3 + 1 blir |v] = 1/(V/3)2 +12 = V4 = 2;
v V3+i V3 o1

vz\v|*ei¢:|v|*(cos¢—|—i*sinqz5):\v|*m:2* 5 :2*(74—25)

Her ¢ = arccos ? = %77 derfor exponentiell form skrives:

V =v34i=2¢6"

c)
Den w = —2 + 2i kan skrives igjen pa eksponensjell form; [w| = \/(—2)2 + 22 = /8 = 21/2.
) -2+ 2 1
w = w] % e = Jw| ¥ — = 22 % =2V2x% (——= +i5)
|w] 22 \/5 2

Her kanten blir a = arccos(f%) = 27, (akkurat som inn i bl) ).

w=—24 2 =221

Til & regne ur roter: modulus av roter er

|
S

wi| = Jul® = (2v2)s = (28)% =23
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Og som kant av roter a; vi har:
(e'37)5 = eliim*5 = ¢ia™

1
al:iﬂ-

1,2 1
042—477' 371'—1271'

14 1
a3f47r 371'*1271'

De tre roter derfor:
1 N
w? =217

1 ;11
wi =V2e' 12"

1 ;19
w33 :\[261 27

Til & tegne pa komplekse plan, raskeste vei er & tegne syrkel med radius |w| = 2v/2 og tegne

kantene direkte; funker ogsa regne ut med kalkulator (z,y) = (Jw]| * cos(a1), |w| * sin(ay)) osv;

Nummeren skal veere omtrent:
1
wi =141
ws =—1,366 + 0,366
1

w? =0,366 — 1,366



Oppgave 2
a)

zw| =3¢'F x5 = (3% 1) # ™7 | = (34 1) x T )| = 34| = 3

|zw| =3 4 0¢

b)

_ s T | _ = ; o Smx2 | m .10
22’LU (3624)2*(6 zg):32*62*14 *6( 1)x( 23):9*62 I xelf = 9xeld +3 — 9eiT 12

10 10
22 =9 * cos(wﬁ) + 96 * sin(wﬁ) =9 xcos(m(1 —1/6)) + 9 * sin(n(1 — 1/6)) = —9 *

22w~ —7,7944,54

)

3 1 Z\3 3 31T 7 . -
Z :(36,?,) = e _47, = Ll « < = 27T () = 97T
w? (6—13)9 19 % 69*(715) 1 %
3 . . . | 27 27
2 07T = 97iCHDT — 97042 _ gy = S0 20
w V2 V2
3
238,18 — 38,184
w
Oppgave 3

a) Funksjon 23‘% er definert overalt unntatt = 0; begge 2sinz og % er kontinuerlig overalt

(untatt @ = 0) da den komposisjon er kontinuerlig overalt unntatt 2 = 0.



Pa z =0, den f(x) er fikset med verdi 1; derfor mi mé sjekke at grense hos x = 0 stemmer;

den grense lgses med den kjent Sinus:

2sinx . sinz
lim =2 lim
z—0 €T z—0 I

2 = lim f(x) # /(0) =

Siden hos 2 = 0 grense og verdi er forskjell, f(x) er ikke kontinuerlig for alle € R; det er forstatt

=2x1=2

kontinuerlig til alle z # 0.

b) Lignende jobb; z? 6””*8 er definert overalt unntatt © = 2 og er kontinuerlig overalt (unntatt
de sammen = = 2, hvor er 1kke definert).
Ma derfor sjekkes hvis p& punkt x = 2 grense av g(z) stemmer med verdien sin. Grensen her

lgses med & faktorisere den kvadratsetning og simplifisere brak:

2 _ )z —4
x 6x+8:im(x )z —4)

ilglz x—2 iaz T — 2 :ig(x_4):_2
2= limg(z) = f(2) =2

Her grense og verdi stemmer, da g(x) er kontiuerlig overalt.

Oppgave 4
a)

-1 -1
lim VT = lim VT = lim;:1/2
z—1 1 —1 wﬁl(ﬁ—l)*(ﬁ—‘rl) x%l\/.%—k]_

zt—1 @+ (-1 . @+ DE+D)(=-1)
22— 25 -3 o1 (z+1)(z—3) o1 (@+D)@-3)

oy @HDE-1) (EDPHD(E-T
r——1 x—3 —1-3

Pd-2 Vi +4-2 i \/m_g VaZ+4+2
- 1m = lm
20 22+ 2—0  x(x+1) z—0  x(x+1) \/:v27+2
B (22 +4) — 22 e a?

li = lim =
=0 p(z+ 1)« (Va2+4+2) ==0z(z+1)x(Vaz+4+2)
x

= lim

x
= lim =
=0 (z+ 1)+ (Va2 +44+2) @201 (V4+2)

d)

22 4 22° + 1 . 224 + 222 + 1 L 2+2$%+% 2
lim im * &= = lim — ==
z—o0 3zt — 223 4+ 502 — 1 :v—>003334—2x3—|—5033—1 =1 w—>003—2 —|—50 s — 71 9



e)

Va2 =3z +vV22+ 1 B

lim (\/;v2—3m— \/1‘2—1—1) = lim (\/1‘2—3$—\/$2+1) *
xTr—r00

Tr—00 \/x273x+\/$2+1 B
. (2% =32) — (22 +1) ) -3z -1
= lim = lim =
=00 /22 — 3z + Va2 +1 2200 Va2 —3r 4+ V22 + 1
li —3z —1) i -3z -1
= lim = lim =
A IV m VD) AR T i D)
NZi x2
. -3-1 -3 3
= lim

mE - E e iey VIeVD2

Oppgave 5

a) Til & vise at lgsning existerer, vi sjekker verdier av de to funksjoner cosz og z: Inn x =0, =1
og x = 0. Her cosz er stgrre enn .

Inn x = 1, vi har selvfglgelig x = 1; og cosz < 1 pga cos er alltid max 1 og er akkurat 1
bare til x = n x 27. Kan ogsa observeres at derivativ av cosz er alltid negativ inn 0 < & < 1, sa
cosx < 1. Siden begge funksjoner er alltid kontinuerlig (og spesjelt inn 0 < 2 < 1) de mé krysse
pé noen punkt mellom 0 og 1; inn i dette punkt de har sammen verdi, og her gjelder cosz—x =0

ga

—

M)

2

b) Til & f& inplisitt derivasjon, vi tenker av y som en funksjon av z: y = y(x) og derivere

begge sider av implisitt ligningen til x:



(@ +4) = 4y + 1)
5t + 5yt i =4 % 322y + 423y
Syt sy — 42y’ =1222%y — 5at
Y (5y* — 423) =122y — 5at
,_dy _12x2y — 5zt
dr  by* — 423

Til tangent inn i punkt P(2,1), bare kaste verdier inn i implisitt derivasjon: (x =2,y = 1) :

dy 12221 -5x%2% 32

"2,1)=-2(2,1) = =22 _
v =GN = o 27

Oppgave 6

a) Den universell lgsning y(z) er:
y(.%‘) — AePr(@+Ch) + BeDP2(a+C2)
Verdier av Dy og Ds kan finnes med den karakteristisk ligningen:
¢ +2¢+10=0

De to lgsninger av dette kvadrat er:

_72+\/2274*1*10_

q1 B -1+ 3
222 4x1x10
@ = . 13

En vei til & skrive den generell lgsningen er:

y(m) _ A6(93+C1)(71+3i) _’_Be(m+C2)(7173i))

Hvis vi er begrenset med reel lgsning, C1 = Cs derfor det er mulig & bruke ogsa den vanlig

sinus-cosinus formel; a, b er forstatt variabel:
y(z) = e " (acos(3z) + bsin(3z))

Kan ogsa sjekkes her hvis lgsningen stemmer med differensialligningen.

b) Brukes her den siste formel siden det er de enkleste. M4 regne ut y’ forst:

y'(x) :%eﬂ (acos(3z) + bsin(3z)) = —e” (acos(3z) + bsin(3z)) + ¢~ ( — 3asin(3x) + 3bcos(3x)) =

=e *((3b — a) cos(3z) + (—b — 3a) sin(3z))



Og verdi inn i initialbetingelsene blir:

e %(acos(3 x0) + bsin(3+0)) =a
y'(0) =e°((3b — a) cos(3 % 0) + (—b — 3a)sin(3 % 0)) = 3b—a
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Kan settes opp systemet til & finne a, b:

w 8
I

3b-2 5 b="5/3
Den lgsninger med bestemte verdier av a,b er:
_ 5 .
y(z) = e x (2cos(3z) + 3 sin(3z))
Sjekk na at de stemmer med differensalligningen; ma deriveres alt:
, . 5 . . 5 . 23 .
Y () =—e "% (2cos(3z) + 3 sin(3z)) + e % x (— 3 % 2sin(3z) + 3 * 3 cos(3z)) = e~ * x (3 cos(3z) — 3 sin(3z))

y'(z) =— e " * (3cos(3z) — ? sin(3z)) + e~ (— 3 * 3sin(3z) — 3? cos(3z)) == e " * ( — 26 cos(3z) — %sin(Bx))

y" + 2y + 10y =0
4
=e " % (— 26 cos(3z) — 3 sin(3z))
_ 23 .
+ 2% e " x (3cos(3z) — 3 sin(3z))

+10 % C * (2 cos(3z) + gsin(Sx))
. 4 23 5.
=e " x ((—26 4 2% 3+ 10 * 2) cos(3z) + (_§ — 2% 3+ 10 * 5) sin(3z))

=e~7(0 % cos(3z) + 0 * sin(3z))



