Kgbenhavns Univer sitet
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet vinteren 1995-96

Matematik 1 midtve seksamen

Opgaver til besvarelsei 4 timer. Alle saadvanlige hjad pemidler ma medbringes. Sadtet bestar af 5
opgaver og er pa 2 sider.

Opgave 1 (20 points)

Lad u(t) = (x(t),y(t)), a <t < b, veae en parametriseret plan kurve som begynder og slutter
i (0,0) =u(a) = u(b). Vi antager, at koordinatfunktionerne, x(t) og y(t), er differentiable med
kontinuerte afledede, og at (X (t),Y'(t)) # (0,0) for dlet € [a,b].

Som bekendt er afstanden, |u(t)|, mellem u(t) og (0,0) givet ved |u(t)| = +/X(t)2+y(t)2.

a) Redeger for at |u(t)|, a<t < b, er en kontinuert funktion.
b) Redeger for, at der findes et to € [a,b] s& |u(tp)| > |u(t)| for allet € [a,b].
c) Vis, at u(to) # (0,0) og slut heraf at a < tg < b.

d) Vis, at X(to)X’(to) —I—y(to)y(to) =0.
Vink: Funktionen |u(t)|? = x(t)? +y(t)? har maksmumii t = to.

Opgave 2 (30 points)

a) Vis, a matricen [; i] er invertibel og find den inverse.

b) Find samtlige hgjreinverse matricer til

Lad nuAe M(m,n).
c) Gennemfar et bevisfor at I, A= A.

d) Vis, at hvisCy,C, € M(n,m) er hgjreinverse matricer til Aog hviso. € R, sder oCy + (1 —
0)C, ogsaen hgjreinverstil A.

Lad yderligere B € M(n, p) vaze givet.

e) Vis, at hvisC er en hgjreinverstil A og hvis D er en hgjreinverstil B, saer DC veldefineret
og en hgjreinverstil AB.
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Opgave 3 (10 points)
Vis, at 12432+ -+ (2n—1)2= In(4n®-1) for n=1,2,---

Opgave 4 (10 points)

a) Find mangden af Ia@sninger x € Z til ligningen 3072x = 3 (mod 51).
b) Vis, at ligningen 3072x = 4 (mod 51) ikke har nogen lgsninger x € Z.

Opgave 5 (30 points)
8) Vis, at limy,.. 5 — 0.
b) Vis, at
VX+1—4/x<
\[
0g
Vx+1 \/>_<_2\/_ for x>0,

f.eks. ved at benytte middel vaerdisagningen.

C) Vis, at rakken Y 4~ ”Jjﬁ_ N o divergent, f.eks. ved at sammenligne den med en kendt
divergent rakke. Du kan eventuelt benytte resultaterne fra b).

d) Vis, at reskken Y, YT er konvergent.

e) For hvilke o € R er raskken

S vn+1—4/n
5
n=

konvergent ?



