Izpiti jesenskega izpitnega obdobja

Resitve nalog niso popolne in obstaja moznost tipkarskih napak.

UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime priimek:
Visokosolski strokovni program

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA I
1. 9. 2015

Cas reSevanja je 75 minut. Navodila:

e Pripravi osebni dokument.

o Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in zapiskov ni dovoljena.

Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svinénik, svincénik, radirka, kalkulator (ki ne izrisuje grafov),
matematicni prirocnik in pripravljent listi s formulama.

1. [15] Dana je funkcija f(z) = In(4 — z?).

(a) Dolo¢i naravno definicjsko obmo¢éje funkcije f.

(b) Izrac¢unaj in klasificiraj ekstreme funkcije f.

2. [15] Izracunaj ,
/1 (\/%ﬁ + xln(Zx)) dz.
3. [10] Poisci splosno resitev diferencialne enacbe
y — 2y = e*.
4. [10] Resi matri¢no enacbo
AX+X =1,

kjer je

I

Il
S =N
S = N
— = N



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime priimek:
Visokogolski strokovni program

Teoreti¢ni del pri predmetu MATEMATIKA 1
1. 9. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

o Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

e Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Vpelji polarni zapis kompleksnega Stevila ter zapisi in izpelji Moivreovo
formulo.

2. [10] Dokazi formulo za nedolo¢eno integriranje:
/(af(x)—i—bg(x))d:v:a/f(x)d:v+b/g(a:)d:c, a,beR.

3. [15] Izpelji oz. pojasni postopek za iskanje resitve homogenega dela linearne
diferencialne enacbe drugega reda s konstantnimi koeficienti.

4. [15] Zapisi Cramerjevo pravilo in ga dokazi.



UM FKKT Vpisna stevilka:

Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:

Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K
WolframA: DA NE

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA 1
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
o Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in reSenih nalog ni dovoljena.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dowoljeni pripomocki so: kemicni svinénik, svincnik, radirka, matematicni prirocnik in pripravl-
jeni listt s formulami.

e Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] V kompleksni ravnini natan¢no skiciraj vsa kompleksna Stevila z za

katera velja
22 —1

z4+1

Resitev: naj bo z = a + bi. Dobimo

e C\R.

2z—1  (2a—1)+2bi  ((2a — 1)+ 2bi)(a — (b+ 1)i)

z+i  a+(b+1)i a?+(b+1)2

Xy 1. - 221 .. ((2a — 1) + 2b2)(a — (b + 1)2)
Ce Zzelimo, da je - € C\R, tedaj je Im PN EIP
—(2a —1)(b+ 1) 4+ 2ab # 0. Iz tega sledi, da je b # 2a — 1.

) = 0 oziroma

2. [15] Za katera realna $tevila = konvergira vrsta

Vsak korak utemelji!

Resitev: s pomocjo korenskega kriterija dobimo pogoj

ziz‘ < 1. Poslediéno dobimo,

da vrsta konvergira za = € (—o0, —2) U (—1,1) U (2, 00), sicer divergira.
3. [15] Izracunayj

VT2

li =
(a) :vliréll 111(256 -7
1
2 3z
(b) lim [ ——— ] =

20 \ (1 + 4z)2=

Resitev:



(a) i V22 —2— 2
im ———————
i) In(2x —7)

2 3
(b) lim () et
=0 \ (1 + 4x)2=

4. [15] Preveri, ali se funkciji f, f(z) = arctan (%), in g, g(z) = —2z +
arctan(1 — 2z), razlikujeta le za konstanto na delu definicijskega obmodja,
ki je obema je skupen. Ta del definicijskega obmocja tudi dolodi.

= 00 oz. limita ne obstaja.

Wl

Resitev: Dy N Dy =R\ {1}. Ne razlikujeta se le za konstanto.



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:
Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K

Teoreticni del izpita pri predmetu MATEMATIKA 1
27. 8. 2015

Navodila:

Pripravi osebni dokument.
Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga

ne bo tockovana.

Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Na mnozici realnih §tevil R definiramo binarni operaciji seStevanja &

in mnozenja ® na slede¢ nacin:

Va,be R : a®db=2a+0b,
Va,be R : a®b=2ab.

Ali je (R, ®,®) obseg?

. [10] Hiperboli¢na funkcija tangens je definirana kot kvocient hiperboli¢nih

funkcij sinus in kosinus:

Poséi zalogo vrednosti funkcije f.

. [10] Izpelji vsa tri pravila ra¢unanja z logaritemsko funkcijo.

. [10] Navedi Raabejev kriterij za preverjanje konvergence $tevilskih vrst in

podaj primer vrste, kjer ga lahko uporabimo (kriterij tudi uporabi na svojem
primeru).



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime priimek:
Bolonjski visokosSolski program WolframA DA NE

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA I
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
o Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in resenih nalog ni dovoljena.

o Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicéni svinénik, svincnik, radirka, matematicéni prirocénik in pripravl-
jeni listi s formulami.

o Cus reSevanja je 75 minut.

1. [15] Nad mnozico kompleksnih $tevil poiséi resitve enacbe

10 + 54
22—1-2@'2:2771( +®).

14+ 3¢
Resitev: naj bo z = a + bi. Dobimo
2 S . 5
a® + 2abi — b* + 2ai + 2b = 3

Na podlagi tega dobimo sistem dveh enacb z dvema neznankama a? — b? +2b = 2 in
2a(b+1) = 0. Na podlagi druge enacbe dobimo, da je a = 0 ali b = —1. Sedaj na podlagi

teh dveh moznosti poiséi konéno resitev s pomocjo prve enacbe.

2. [10] Zaporedje (a,) je podano s spolosnim ¢lenom

8n2 — 5 \*"
ap = | =—— .
<8n2 + Sn)
Ali je zaporedje konvergentno? Utemelji!
Resitev: ne.
3. [20] Funkcija f je podana s predpisom

xr2

r+1

fz) =
(a) Dolo¢i definicijsko obmo¢je funkcije f.
(b) Ali obstajajo lokalni ekstremi funkcije f? Ce obstajajo, jih klasificiraj.

Resitev: (a) Dy = (—1,00); (b) s pomo¢jo prvega in drugega odvoda dobimo, da je tocka
T(0,0) lokalni minimum.



4. [15] Izrac¢unaj enacbo normale na graf funkcije f,

1
2x
= t
f(z) = e*¥ arctan ($+ 1) ,
v tocki T'(0,y). V kateri tocki normala seka ordinatno os?

Resitev: ky = —% = —2-, enacha normale y = —2<z + Z. Iskana tocka je 7(0, 5).



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:
Bolonjski visokosSolski program

Teoreticni del izpita pri predmetu MATEMATIKA 1
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

o Cus reSevanja je 40 minut.
1. [10] Funkcija f je podana s predpisom
et _ g%
r)=—"—.
fla) = S
Pokazi, da sta —1 in 1 infimum oziroma supremum funkcije f.
2. [10] Izpelji vsa tri pravila ra¢unanja z logaritemsko funkcijo.

3. [10] Navedi in dokazi zadostni pogoj za obstoj lokalnega minimuma vsaj
2-krat odvedljive funkcije.

4. [10]

[5] Definiraj tangento na graf odvedljive funkcije f v tocki a.

[5] Podaj primer funkcije, katere tangenta ima v neki tocki a smerni koe-
ficient —4, ter dolo¢i a.



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:
Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K

WolframA: DA NE

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA IT
1. 9. 2015

Navodila:

Pripravi osebni dokument.
Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicéni svinénik, svincnik, radirka, matematicni prirocénik in pripravl-
jeni listt s formulami.

Cas reSevanja je 75 minut.
1. [10] Izra¢unaj

| st
3tan(z) +2

Resitev: integral se izrac¢una na ve¢ nacinov.

S pomocjo univerzalne substitucije dobimo

1 cosx univ. subs. 2(]- — t2)
 dp= | oSBT gy dt
/3tan(x)+2 o /3sinx—|—200sa: * /(1+t2)(6t+2(1—t2)) ’

nato nadaljujemo s pomodcjo parcialnih ulomkov.

2. [15] Izracunayj

4 1
/ ——dx
1 x4/ |2 — 22|
Resitev: ker je v /2 pol, dobimo

1

4 V2 4
/ ;dx*/ ¥d1+/ R
1 x4/]2 — 22| 1 V2 —2a? vz xVa? —2

= lim dz + lim

b 4
1 1
—_— ——duz.
bT\/§./1 V2 — 22 a¢\/§/a zvVx? —2

En od naginov, da izra¢unamo [ ﬁdx in [ ﬁdx, je s pomocjo nove spre-

menljivke ¢ = 1. Dobimo fﬁdx = f%hﬂ% +1/ﬁ| +cin fﬁdz =

_1 i V2
ﬁarcsm Z + c.

3. [20] S pomocjo potenénih vrst poiséi resitev diferencialne enacbe

y —2xy = 1.



o0
Resitev: naj bo y = Z anx™. Tedaj dobimo

n=0
oo oo
E nanpz” "t — E 2a,2" T =1
n=1 n=0
in to je ekvivalentno
o0 o0
E (n 4 2)an 22"t — E 2a,z" Tt =1
n=—1 n=0

oziroma

a + Z((n +2)ans2 — 2a,)x" T —1=0.

n=0

1z tega sledi, da je a1 = 1 in ap42 = 721‘1"1. Na podlagi rekuzivno podane formule dobimo
razli¢ne vrednosti za sode in lihe indekse, asry1 = ﬁ in asgqe = m, le-to pa

upostevamo pri zacetnem nastavku.

. [15] Poiséi realna stevila a in b za katera je matrika

3 2 a -1
2 a+4 0 b
A=1-1 -1 =2 1
6 4 2 —1
-1 -2 —-a b+1 -1

_— o O =

obrnljiva. ReSitev predstavi v ravnini.

Resitev: ko je det(A) = 0. V naSem primeru je det(4) = —(a+4)(2a—4+b(a+4)) =0,
2a—4
_-a+4'

Cejea=—4alib=



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:
Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K

Teoreticni del izpita pri predmetu MATEMATIKA II
1. 9. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

o Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Podaj primer 4 x 5 sistema linearnih enacb, ki nima resitve.

2. [10] (V celoti) dokazi trditev, da je vsaka spodnja Riemmanova vsota
funkcije f na [a, b] manjsa od vsake zgornje Riemanove vsote te iste funkcije
na tem intervalu.

3. [10] Izpelji oz. pojasni postopek za iskanje resitve homogenega dela linearne
diferencialne enacbe tretjega reda s konstantnimi koeficienti.

4. [10] Z uporabo nove spremenljivke izra¢unaj posploSeni integral

o0 1
et dt,
|

pri Cemer je ¢ pozitivno Stevilo.



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime priimek:
Bolonjski visokosSolski program WolframA: DA NE

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA II
1. 9. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
o Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

e Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V masprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svinénik, svincnik, radirka, matematicéni prirocénik in pripravl-
jeni listi s formulami.

e Cas reSevanja je 75 minut.

1. [20] Izra¢unaj dolzino loka, ki ga dolo¢a graf funkcije f, f(x) = /1 — 2z,

v prvem kvadrantu.

1
Resitev: izracunati je potrebno integral |2 2-2z 42 Nedolo&eni integral izra¢unamo z

0 1-2z
2—2x
1-2x°

uvedbno nove spremenljivke t =

2. |20] Poisci splosno resitev diferencialne enacbe
y/// + 15y — y// + 7y/ + 86_3x.

Resitev: homogeni del y;, = C1e™3% + ¢22(Cy cos ¢ + C3 sin z); nastavek za partikularno
resitev yp = Aze 3%,

3. [20] Poisci realna stevila a in b za katera matrika

1 2 a 0 1
2 a+4 0 b O
A=1|3 3 0 1 1
4 4 2 0 1
-1 -2 —-a b -1

ni obrnljiva.

Resitev: ko je det(A) = 0. V naSem primeru je det(A) = —12b — 6ab — a?b = 0, ce je
b=0.



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime priimek:
Bolonjski visokosSolski program

Teoreticni del izpita pri predmetu MATEMATIKA II
1. 9. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

o Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Podaj primer 4 x 5 sistema linearnih enacb, ki nima resitve.
2. [10] Navedi in dokazi Cramerjevo pravilo.

3. [10] Dokazi formulo za nedolo¢eno integriranje:
/(af(x)+bg(x))das:a/f(x)da:+b/g(:r:)d:v, a,beR.

4. [10] Izpelji oz. pojasni postopek za iskanje resitve homogenega dela linearne
diferencialne enacbe drugega reda s konstantnimi koeficienti.



UM FKKT Vpisna stevilka:

Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:

Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K
Mathematica, WolframA: DA NE

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA III
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov in kalkulatorja ni dovoljena.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

e Dovoljeni pripomocki so: kemicni svincnik, svinénik, radirka, matematiéni prirocnik in pripravl-
jeni listt s formulami.

e Cas resSevanja je 75 minut.
1. [20] Linearna transformacija je glede na standardni bazi podana takole:
A: ]Rg — RQ[ZL’], A(ﬁl, X9, fL‘g) = (fL‘l + ,I’Q)ZL‘z + 2I3$ + (fL‘l + .I’Q).

(a) Poiséi bazo jedra in bazo slike linearne transformacije A ter ji priredi
matriko.

(b) Poiséi predpis linearne transformacije A glede na bazi
By ={(1,0,0),(1,1,0),(1,0,1)} in By ={1,1—=,1—2}.

Resitev: (a) Biera = {(1,-1,0)}, Brma = {(1,—1,0)}; (b) glej vaje in si pomagaj z
diagramom

b5 (1

Pri tem je A iskana preslikava, P; (P,) matrika prehoda iz baze B; (Bz) v standardno
bazo Bs (Bj). Poslediéno je A = Py ' AP;.

2. [20] Poisci tocko na ploskvi © = yz — 1, ki je najblizja koordinatnemu
izhodiscu.
Resitev: vsako totko na ploskvi z = yz — 1 lahko zapiSemo kot T'(yz — 1,y, 2). Iz tega
sledi d(T,0) = \/(yz —1—0)2 + (y — 0)2 + (2 — 0)2. Skladno z razlago na vajah lahko
is¢emo ekstrem funkcije, ki je podana s predpisom f(y, z) = (yz — 1) + 3% + 22

Naloga se lahko resi tudi s pomocjo vezanega ekstrema.



3. [20] Poisci resitev sistema diferencialnih enach

y'(t) +a'(t) =t
y(t) +2"(t) =1

pri pogojih z(0) = 0, 2/(0) = 1, y(0) = 1 in %' (0) = 0.

Resitev: nalogo resimo s pomocjo Laplaceove transformacije:

1
22Y+zsz:—2
z

Y +22X 1= 1
V4
Posledi¢éno
(2°—=1)Y =22 +1
oziroma

22 N 1
z=12+2+1)  (—-1E2+2+1)
Sedaj s pomocjo parcialnih ulomkov izra¢unamo inverz Laplaceove trans-
formiranke, nato Se analogno postopamo za X.

Y =




UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija, Kemija Ime priimek:
Bolonjski univerzitetni program Smer: KT K

Teoreti¢ni del izpita pri predmetu MATEMATIKA III
27. 8. 2015

Navodila:

Pripravi osebni dokument.

Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga

ne bo tockovana.

Cas reSevanja je 40 minut.

1.

[15]
a) [10] Izpelji Gram-Schmidtov ortogonalizacijski postopek za iskanje or-
togonalne baze n-razseznega vektorskega prostora.

b) [5] Podaj primer nestandardne baze vektorskega prostora kvadratnih
matrik reda 2.

[10] Resi sistem nelinearnih enacb
r—y> = 3
zy+2x = 6

tako, da uporabis samo en iteracijski korak pri katerem upostevas, da je
zaCetna tocka iteracije v (1,1).

[15]

a) [5] Dokazi linearnost Laplaceove transformacije.

b) [10] Izpelji Laplaceovo transformiranko funkcije f(t) = \/Lz :



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime in priimek:
Univerzitetni program

Racunski del izpita pri predmetu MATEMATIKA II
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
o Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig in resenih nalog ni dovoljena.

e Pisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V masprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svinénik, svincénik, radirka, kalkulator (ki ne izrisuje grafov),
matematiéni prirocnik in pripravijent listi s formulams.

o Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] Transformacija A : R* — R? je glede na standardni bazi podana s
predpisom
Alz,y,2) = (22 —y,2x +y).

(a) Preveri, da je A linearna ter ji priredi matriko.

(b) Dolo¢i bazo jedra in bazo slike od A.
2. [20] Funkcija f je podana s predpisom f(z,y) = arctan(x? — 2z + 3?).

(a) Izracunaj fy,(2,1).

(b) Ali ima funkcija lokalne ekstreme? Ce obstajajo, jih poisdi.
Vsak korak utemelji!
3. [15] S pomocjo Laplaceove transformacije poiséi resitev enacbe
y'(2) — 4y(z) = e*ch(z)

pri pogojih y(0) =2 in y'(0) = 0.



UM FKKT Vpisna stevilka:
Kemijska tehnologija Ime in priimek:
Univerzitetni program

Teoreticni del izpita pri predmetu MATEMATIKA II
27. 8. 2015

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.
e Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomocki so samo pisala.

o Pigi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga
ne bo tockovana.

o Cus reSevanja je 40 minut.

1. [15] Izpelji Gram-Schmidtov ortogonalizacijski postopek za iskanje ortogo-
nalne baze n-razseznega vektorskega prostora.

2. [15]

a) [10] Katere lastnosti mora imeti preslikava, da je skalarni produkt vek-
torskega prostora?

b) [5] Podaj primer skalarnega produkta vektorskega prostora R*.
3. [20]

a) [10] Dokazi linearnost Laplaceove transformacije.

b) [10] Izra¢unaj Laplaceovo transformiranko funkcije f(t) = 2.



