Kgbenhavns Universitet
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet sommer 1998

Matematik 1 GB

Opgaver til besvarelse i 4 timer.
Alle sedvanlige hjelpemidler kan medbringes.
Saettet er pa 2 sider og bestar af 6 opgaver.

Opgave 1 (10 points)
Z./30 star for den abelske gruppe af restklasser modulo 30. Kompositionen i Z/30 er
givet ved addition.
1) Find et element af orden 2 i Z/30.
2) Find et element af orden 3 i Z/30.
3) Findes der et element af orden 4 i Z/307

Opgave 2 (20 points)

Lad A vaere (2 x 2)-matricen givet ved

A:(é g)

1) Find det karakteristiske polynomium for A.
2) Find egenvaerdierne og egenvektorerne for A.

3) Find en invertibel matrix P s& P~1AP er en diagonalmatrix.

Opgave 3 (20 points)
Lad T : Py — P3 vaere afbildningen fra Py, vektorrummet af polynomier af grad < 2,
til P53, vektorrummet af polynomier af grad < 3, givet ved T'(p(x)) = zp(z + 2).
1) Vis, at T(1) = z, T(z) = 2 + 2z og T(2?) = 23 + 42% + 4x.
2) Vis, at T er linezer.

3) Find matricen for T' med hensyn til basen {1, z,z?} for Py og basen {1, z, 2%, 23}
for Ps.

4) Find kernen for T'.
5) Vis, at billedet T'(P3) er underrummet span{z, 22, 23} af Ps.
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Opgave 4 (15 points)

Lad D vere det afsluttede omrade i 1. kvadrant af planen afgraenset af de 4 kurver
bestemt ved ligningerne

2 __ .2 _ _ 2
y =, y=x, r-y=e, r-y=e€e,

hvor e er grundtallet for den naturlige logaritme.
Skitser omradet D.

Betragt variabelskiftet
u= In(z-y); v= Iny.

Gogr rede for at D kan beskrives ved

Beregn dernaest arealet af D.

Opgave 5 (15 points)
Ggr rede for at funktionen givet ved forskriften
f(z,y) = ay?
antager savel stgrsteveerdi, S, som mindstevaerdi, M, pa kurven
3 3
x2+y2=3, (x>0, y>0).

Bestem dernaest vaerdierne S og M.

Opgave 6 (20 points)

Eftervis at funktionerne y1(z) = z og ya(z) = L begge er lgsninger til den homogene

differentialligning
2,1

Yy + 2y —y=0 (z>0).
Lgs derneest begyndelsesveerdiproblemet

1
xzy// —I—a:y' —y==
xr
y(1)=0
3
y'(1) =



