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MATEMATIK 102 

Skriftlig pr~ve 

Alle hjrelpemidler kan medbringes. 

Opgave nr. 1 

Betragt den plane C00-kurve, der er givet ved para-

meterfremstillingen 

(x,y) = (sin 2t, sin t), -oo < t < + oo, 

1) Begrund, at buelrengden s = ~(t) regnet udfra 

punktet svarende til t = 0 kan benyttes som pa-

rameter pa kurven. 

Lad K = K(s) betegne krumningen som funktion af s. 

2) Vis, at kurvens tangentdrejning 0 udfra punktet 

t = 0, som funktion af t, er givet ved 

t 
e(t) =· J

0 
K(~(t))~'(r)dr. 

3) G~r uden at udregne integralet ovenfor rede for, 

at det kan udtrykkes ved hj~lp af velkendte funk-

tioner af t. 

4) Tegn en l~s skitse af kurven, og beregn arealet af 

den figur, der omsluttes af den til parameterinter-

vallet [O,rr] svarende del af kurven. 

(opgavesrettet fortsrettes) 
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Opgave nr. 2 

2 . 

Lad k va:re en reel konstant og lad f: JR -+ .JR v&re 

den periodiske funktion rncd pe.riode 21r, der pa interval-

let [-n,n] er givet ved 

f(x) 
= { sin x, 

kx, 

lxl E [;,n] 

lxl E [o, ;[ 

1° Find Fourierra:kken for f. 

2° G~r rede for at Fourierra:kken er konvergent for 

ethvert x E .JR. Angiv r&kkens sumfunktion. 

3° Find alle va:rdier af k for hvilke Fourierra:kken 

er uniformt konvergent. 

Opgave nr. 3 

Lad f:]O,oo[-+ .JR va:re en kontinuert funktion. Betragt 

differentialligningen 

2tdx + tx = f(t)exp(t) 
dt ( * ) 

(opgaven fortsa:ttes) 
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1° G0r rede for eksistens- og entydighedss&tningens 

anvendeligh~d r~ (*) og beskriv definitionsm&ng-

den for en maximal J0sning til (*). 

2° Vis at ~(t) er en 10sning til (*) hvis og kun 

hvis (l)(t)exp(-t) er en 10sning til differenti

alligningen 

f(t) 
-t-

3° Find m&ngden af maximale 10sninger til (*). 

(**) 

~ 0 

Antag nu, at f(t) = t 2exp(-2t) for t E ]O,oo[. 

G0r rede for, at (*) i dette tilf&lde har netop 

en maximal 10sning, der er begr&nset. 

Opgave nr. ~ 

1) Opstil Eulers differentialligning svarende til in-

tegralet 

I = t /J+(y')2dx 
X ' 

a1 

hvor a1 og a2 er reel le konstanter, 0 sa 0 < a1 < a2. 

Antag, at y = f(x) er en stationrer funktion for I 

defineret pa et delinterval af JR+ . 

2) Bevis, at grafen for f ligger pa en halvlinie pa-

rallel rned x-aksen eller pa en kvart cirkelbue med centrum 

pa y-aksen. 

(opgavesrettet fortsrettes) 



K0BENHAVNS UNIVERSITET 

Naturvidenskabelig embeds~ksamen, sommeren 1976 
Matematik 102. 

Opgave nr. 5 

Lad c c lli2 v<Ere en kompakt delm<Engde, der = 
opfylder: 

a) c er konveks. [Det betyder, at for ~,y_ 

t E [ 0 '1 ] vil tx + (1-t)y_ E c. J 

4. 

tillige 

E c og 

b) Der findes et r E E'{O}, sa den abne kugle 
2 2 2 2 { ( x 1 , x 2 ) E JR I x 1 + x 2 < r } er i nd eh old t i C . 

c) Vx E lli2 : x E C => - X E C. 

Lad y E lli2 . Idet ~c = {~xlx E C} for et vilkar-

ligt ~ E lli, definerer vi 

11 l 11 = inf { >. E lli I~ > 0; y_ E ~ C} . 

1 ) Vis, at 0 ~ lly_ll < + oo for alle l E JR2 
' 

samt 

at lly_ll > 0 for l * 0. -

') 

2) Gf6r re de for at lla·y_ll = I a I • 11 l 11, hvor l E ]p'· 
. l ' 

a E JR, og la I betegne.r den numeriske v<Erdi af a. 

3) Bevis, at c = {! € JR2 I 11 X 11 < 1 } . -

4) Gf6r rede for, at hvis X - * 0 og l * Q, da vil 

vektorerne 
X l !+,l alle tilhf6re c. 11~11' lly_ll og 11! 11+11 l 11 

5) Bevis, at ! ~--+ 11! 11 er en norm pa JR 2 . 




