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Opgave 1 (6 point)

En funktion er defineret ved
2

x2+y2

floyz) =1+
for reelle variable x og y.

(a) (3 point) Definitionsmangden for f bestar af samtlige punkter (x,y, z) der

opfylder
z#0 2y >1 x #0
y y
x+y>0 4 i—lelte rummet uden [] ingen af de andre
aksen

(b) (3 point) Hvad er niveauoverfladen f(x,y,z) = 1?

[] En sfeere givet ved x> + > + 22 =1

M xy-planen uden origo

[] En paraboloide givet ved z = x? + 2

[] En plan parallel med xy-planen givet ved z = 1
[] ingen af de andre

Opgave 2 (6 point)
En parametrisk kurve i rummet er givet ved
r(t) = (sin(2t), cos(2t), 2t)

hvor parameteren t gennemleber de reelle tal.

(@) (2 point) Hvad er kurvens hastighedsvektor?

[] (2sin(2t),2cos(2t),
[1 (2cos(2t),2sin(2t),

[] (2cos(2t), —2sin(2t),2t)

2)
2) M ingen af de andre

(b) (2 point) Hvilken af de felgende vektorer er kurvens accelerationsvektor
fort = nt?
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[] (0, -1, 0) [] (0, =2, 0) [](0, -2, 1)
M (0, —4, 0) [](—4, 0, 1) [] ingen af de andre

(c) (1 point) Hvad er kurvens fart?

[] Vit % 22 ] / pi2t

[] V1+1t2 [] 4 [] ingen af de andre
(d) (1 point) Hvad er kurvens leengde frat = rr til t = 271?

[] M 2v2m [] 57

[] 27 [] 4 [] ingen af de andre

Opgave 3 (6 point)
Tre komplekse tal er givet ved
21 =141, zp=2 og 23 =410,
(@) (2 point) Hvad er zj + z; pa poleer form?
1 [] —2¢7/4 M V2 /4
[] 2e~i7/4 ] V26t [] ingen af de andre

(b) (2 point) Hvad er ;—; pé standardformen a + ib?

N1—i M —1—i [] e '™
11+ 1+ [] ingen af de andre

(c) (2 point) Hvad er hovedargumentet for Z??

[]0 [] = VM —3m/4
[] /4 [] 37/4 [] ingen af de andre

Vink til (c): Hovedargumentet er en poleer vinkel i intervallet | — 77, 7t]. En brug-
bar identitet er arg(z") = n arg(z).
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Opgave 4 (10 point)
(a) (5 point) En homogen anden ordens differentialligning er givet ved

y' =2y ~y.

Herunder er angivet en reekke funktionsudtryk hvori c; og ¢, er arbitreere
reelle konstanter. Markér det udtryk som udger den fuldsteendige losning
til differentialligningen.

O y(t) = cre™" + coef [ y(t) = cref + et

0 y(t)=c cos( ) + cosin(t) [ y(t) = c1sin(2t) + cp cos(2t)
O y(t) =c1+cat ¥ y(t) = (c1 + cot)e!

O y(t) =c1+cat? [] ingen af de andre

(b) (2 point) Hvilken funktion x,(f) er en partikuleer losning til den inhomo-
gene differentialligning

x"(t) = 2x'(t) — x(t) + 1.

blandt felgende funktionsudtryk.

O xp(t) =t O xp(t) = —#2
O xp(t) =t+1 O xp(t) =t—¢
M xp(t) =1 [] ingen af de andre

(c) (3 point) Markér lesningen x(t) til begyndelsesveerdiproblemet
() =2x"(t) —x(t)+1, x(0)=0, x'(0)=1,

blandt felgende funktionsudtryk.

[] x(t)=e(2t+1)—1 [] x(t) =
[] x(t) = —4t? Dx()—t—62t+1
O x(t) =t —te' O x(t) =
M x(t) =ef(2t—1)+1 [] ingen af de andre
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Opgave 5 (8 point)

Markér om de folgende udsagn er sandt eller falsk.

(@) (2 point) Hastighedsvektoren til en kurve kan aldrig have en nulleengde.

[] Sandt M Falsk

(b) (2 point) Nér et punkt bevaeger sig pa en ret linje, sa er krumningen uen-
delig stor.
[] Sandt M Falsk

(c) (2 point) Hvis f(x) = cos(x) og ¢(t) = e’ s er h(t) = f(g(t)) differentia-
bel og 1 (t) = — sin(e!).

[] Sandt M Falsk

(d) (2 point) Funktionen f(x) = In(x) hvor 0 < x < 1 har en invers funktion.

M Sandt [] Falsk

Opgave 6 (7 point)

En funktion f er for t > 0 givet ved
f(t) = e tcos(2t) + .

(a) (3 point) Hvilket af de nedenstaende udtryk er F(s) = L(f)(s) fors > 0?

6 —1 2 1

O a1 (s—s1)2+4 O st (s+1)2+4
6 +1 2 2

Y &+ s O &5+ ey

6 2 i
05+ T [] ingen af de andre

(b) (4 point) En funktion F er for s > —1 givet ved

2s +1
FO = erero

Huvilket af de folgende udtryk er f(t) = L~1(F)(t) for t > 0 (invers Lapla-
ce transformation af F)?

O f(t) =-1+2¢ [] f(t) = —et + 3¢
O f(t) = 4e* —e! [ f(t) =1+2¢
V] f(t) = —e " +3e* [] ingen af de andre
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Opgave 7 (8 point)

Et omrade R i planen bestér af alle punkterne med koordinater (x,y) som op-
fylder uligheden x? + (y — 1)? < 1. Funktionen f er defineret p& R og givet ved

flxy) =2

(@) (2 point) Hvilke af de folgende punkter er indre kritiske punkter for f?

[] (0,—1) [] (t,0) hvor0 < t < 2
] (1,0) [] (t,t) hvor0 <t <2
M (0,t) hvor0 < t < 2 [] ingen af de andre

(b) (4 point) Hvilken af de nedenstdende funktioner tager de samme veerdier
som f, ndr (x,y) tilherer randen af R?

Ogy)=(y-1)2hvor-1<y <0 [] g(x)=1+x>hvor0<x<2
0 s(y)=y*hvor0<y <2 M g(x) =x>hvor -1 <x <1
0gly) =1—y*hvor0<y <2 [] ingen af de andre

(c) (2 point) Hvad er den maksimale veerdi af f?

K1 03 05
[] 2 [] 4 [] ingen af de andre

Opgave 8 (12 point)
En flade F i rummet er bestemt ved ligningen F(x,y,z) = 0, hvor
F(x,y,z) = 2ysin(x) 4 y* — 22
(@) (3 point) Hvilken af de felgende udtryk udgiver gradientvektoren VF?
[1 (—2ycos(x),2sin(x) + 2y, —2z) ] (2ycos(x),2sin(x) + 2y, —2z)

[] (2ycos(x) + 2sin(x),2y, —2z) [] (0,0,0)
[] (2ycos(x) 4 2sin(x),0, —2z) [] ingen af de andre

(b) (8 point) Hvilken af de folgende ligninger udger tangentplanen til F i
punktet P = (0,1,1)?

[J2=x+y+z Mz=x+y [Jz=x—y
[] 2z=x+2y []z=y+2x [] ingen af de andre

(c) (6 point) Fra ligningen F(x,y,z) = 0, hvad er den partielle afledede dz/dx
i punktet P?
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] —1 ] —2 []2
[]0 M1 [] ingen af de andre
Opgave 9 (12 point)

En funktion er givet ved
f(x,y) = sin(xy),
hvor x > 0ogy > 0.

(a) (2 point) Markér om felgende udsagn er sandt eller falsk: f(x,y) kan ikke
blive mindre end nul.

[] Sandt M Falsk

(b) (2 point) Markér om felgende udsagn er sandt eller falsk: f(x,y) bliver
aldrig lig med 1/2.
[] Sandt M Falsk

(c) (4 point) Hvad er den retningsafledede Dy f(P) i punktet P = (0,1) og
retning givet ved enhedsvektoren u = (0,1)?

MO 13 [] 4
[]1 02 [] ingen af de andre

(d) (4 point) Hvilken af de folgende enhedsvektorer peger i den retning hvor
f vokser hurtigst i punktet P (retningen v hvor Dy f(P) er storst)?

0 (%% 038 -5) 0 (J5 5
7 (1,0 0 (L2 0 (-~ %)
[] (%g/_\/iﬁ [](0,1) [] ingen af de andre

Opgave 10 (9 point)

En funktion er givet ved
f(x) = sin(x?)

for alle reelle tal x.

(@) (5 point) Markér det korrekte udtryk for f”/(x) (dvs f to gange differenti-

eret)

[] —4sin(x?) [] 2sin(2x)

[] —x*sin(x?) [] 2sin(x?) — 4x? cos(x?)
F] 2cos(x?) — 4x? sin(x?) [] ingen af de andre
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(b) (4 point) Hvilket af de folgende udtryk er anden ordens Taylor polynomiet
for f med udviklingspunkt x = 0?

[] x+x? [ —x+x2 [] 2x + x?
[]1+x+x%/2 1] x? [] ingen af de andre
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Opgave 11 (11 point)
En kurve i planen er givet ved

x(t) =2t+1,
y(t) = sin(t)

for alle reelle tal t.

(a) (2 point) For hvilken veerdi af parameteren ¢ gar kurven gennem punktet

P = (1,0)?
10 ] 27 [ 47
[]m [] 37 [] ingen af de andre

(b) (4 point) Hvad er veerdien af farten ndr t = 0?

0o 0 v2 v V5
[]1 ] v3 [] ingen af de andre

(c) (5 point) Hvad er kurvens krumning i P?

Mo [] 1v27 0 2/v125
[] 1//8 [] 1/v125 [] ingen af de andre

Opsgave 12 (5 point)

Betragt det folgende begyndelsesvaerdiproblem
y'(x) =xy*(x), y(0)=1.

(a) (3 point) Antag, at y loser den ovenstdende ligning og definer

1
fx) = m
Hvilken ligning opfylder f?
O f(x)=x f(0)=1 O f/(x)=x% f(0)=0
v f(x) =-x, f(0)=1 0 f(x)=x f(0)=0
O f(x)=1, f(0)=1 [] ingen af de andre
(b) (2 point) Hvad er y(x)?
[]1+x M 2/(2—x?) []1/(1—x?)
[11/(1+x) []2/(2+x?) [] ingen af de andre
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