Kgbenhavns Univer sitet
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet sommeren 1995

Matematik 1 MA

Opgaver til besvarelse pa 3 timer.

Noter, bager, notater og formelsamlinger kan medbringes,
men ikke lommeregnere eller andre el ektroniske hjad pemidier.
Sadtet er pa 2 sider og bestér af 3 opgaver.

Opgave 1

En kurve yi rummet er givet ved parameterfremstillingenu ~ Ay, u € R, hvor
OAy = a(u) i et sedvanligt retvinklet koordinatsystem XY Z har koordinaterne

X = Arctan u— 3u
y = Slog(1+4 u?)
z= 3+/3u.

1° Vis at [d(u)| =1, &(u) La’(u) og [a'(u)| = = foraleucR.

Na&r u gennemlgber R, beskriver den positive halvtangent T, til yi A, en flade med parameter-
fremstilling
(Uv) ~OPyy =r(uv) =a(u)+va(u),  (uv)ERxR,.
Vink til 2° og 3°: Undlad at regne i koordinater X, y, z.
2° Vis, at fladen er glat. Vis desuden, at den har samme tangentplan i alle punkter af halvtan-
genten T til yi et vilkarligt kurvepunkt A, .

3% Vis, at |ry(u,v) x ry(u,v)| = 135 » 09 beregn arealet af fladestykket F svarende til rek-

tanglet E i UV-planen, hvor
E={(uv)eR?|0<u<1,1<v<3).
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Opgave 2

Det aritmetiske middeltal A(a, b), det geometriske middeltal G(a, b) og det harmoniske middeltal
H(a,b) af total a,b € R, defineresved

_a+b B 1 1+4 _2ab
Alab)=->= G(a,b)=vab og Hab ~ 2 ,dvs Hab)= = .
1° Find H(1,2), G(1,2), A(1,2) samt G(H(1,2),A(1,2)).
2° Vis, a
a<H(ab)<G(ab)<A(a,b)<b, naxO0O<a<hb. (%)

Vink: Visf.eks. , at A(a,b)? — G(a,b)? > 0, og derpa at H(a,b) : G(a,b) < 1.

| det felgende tamnkes a og b givet, 0 < a < b, og vi betragter deto talfalger (a,) og (bn) bestemt
ved
ap=a,bi=b samt an1=H(anbn), bnt1=A~A(an,bny) forneN.

3° Vis, at G(an,by) = G(a,b) forallene N, samtat a, < b, foralene N.

4° Opskriv () anvendt paan, by, for vilkarligt n € N. Begrund s, at talfglgerne
(an) og (bn) er konvergente, at de har ssmme gramsevazdi: limpa, =limyb,, og at den
fadles gramsevaadi er G(a,b).

Opgave 3

Betragt differentialigningen
t%Jer:Zcos(tZ), teR. (%)
1° Vis uden at Igse (x), at hvis O tilhgrer definitionsintervallet J for en lgsning ¢ J ~ R, sa
er o(0) =1. Visogsy at grafens tangent i (0,1) ma vage vandret, hvis ¢ er to gange
differentiabel.

2° Find alelgsninger til (x) paR, .

3° Gar redefor, at der er netop én lasning ¢ : R ~ R til (%) defineret pahele R, og find en
potensrakkefremstilling af denne.



