UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Racunski del
7. 2. 2018

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

o Puisi citljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo tocko-
vana.

Dowoljeni pripomocki so: kemicni svincénik, svinénik, nalivno pero, radirka, matematiéni prirocnik in
pripravijeni listi s formulams.

o Cus reSevanja je 75 minut.

1. [15] Naj bo n € N. Nad mnozico kompleksnih §tevil resi enacbo
(14+2)"—i(1l—2)"=0.
Za vsako od reSitev zapisi tudi Re(z).

1+ 2 n—i
1—=2 -

ter resimo w" = 1.

Namig: enac¢bo preoblikujemo v

142
1—z

in si pomagamo z uvedbo w =

2. [15] Funkciji f in g sta podani s predpisoma

1—4/-2 >0 2 —4 x> —1
x) = e+l = in g(x)= T
flz) ex <0 9(@) V-r—3 ; z<-1

(a) Izracunaj go fin fog.
(b) Izracunaj lim (1 — f(z)).

T—r—00

Namig: (a) glej razlago iz vaj; (b) EIEI (1 — f(z)) = Er_n 1 —lez .
3. [15] Zaporedje delnih vsot (s,,) vrste Z a, je podano s splosnim ¢lenom
n=1
n2

s, =14

1+24+3+...4+n

o o v . . . .. 00 X .
Dolo¢i splo3ni ¢len zaporedja (a,) in ugotovi, ali je vrsta >, a, konvergentna. Ce je
konvergentna, izracunaj njeno vsoto.

o, . . 2(n—1
Resitev: a, = s, — sn—1 za vsak n € N\{1}. Torej, a; = 2 in a,, = f—]:l - % = n22+n za vsak

n € N\{1}. Vrsta konvergira, saj je lim, oo S, = 3.
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4. [15] Funkcija f : R — R je podana s predpisom f(z) = v/3z — 3.

(a) Poisci vse tocke v katerih je funkcija f zvezna in ni odvedljiva.
(b) Poiséi vse tocke na grafu funkcije f, za katere velja, da tangenta na graf funkcije
f v tocki (o, f(xg)) poteka skozi koordinatno izhodisce.

Resitev: (a) poiséi tocke kjer f/(z) ni definiran: x = 0,2 = /3,2 = —/3; (b) glej vaje; resi enacbo

3
3 T —T
V3x —x3 =

(V3x —23)2
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Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Teoretic¢ni del
7.2.2018

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 tocko-
vana.

o Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Na mnozici A = Z x Z je definirana binarna relacija &:
V(a,b),(c,d) € A: (a,b) ® (c,d) = (a+c,|b—d|).
Ali je (A, @) grupa? Utemelji odgovor.
2. |5] Podaj primer zaporedja (a,), ki zados¢a naslednjim trem pogojem:
(i) (ay,) konvergira k 0,
(ii) za vsak n € N: a, # £, c € R,

o0
(iii) Z a, divergira.
n=1

3. [10] Po definiciji odvoda izpelji odvod funkcije f, f(z) = cosz.

4. [15] Naj bo p trditev, da je ¢ stacionarna tocka odvedljive funkcije f ter g trditev, da
ima funkcija f v tocki ¢ lokalni ekstrem. Ce katera od spodnjih trditev velja jo dokazi,
v nasprotnem jo ovrzi s protiprimerom.

(a) =g = —p,
(b) —=p = —q.
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Vpisna stevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Racunski del
7.2.2018

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 tocko-
vana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svinénik, svincénik, nalivno pero, radirka, matematicni prirocnik in
pripravijent listi s formulams.

e Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] Nad mnoZico kompleksnih $tevil resi enac¢bo

5
22+ 1] +i(2 + 2) = Re <1—|—22i> :

Resitev: z; = \/gz', 20 = —/3i.

2. [15] Funkcija g je podana s predpisom

(2) 2> —x ; >0
r) = .
g 1—e* ; <0

(a) Skiciraj graf funkcije g.
(b) Izracunaj go f, e je f : R — R, f(z) = 2m — arctan(x).

- X
(c) Izracunaj lim M
0 X
Resitev: (a) pomagaj si z WolframAlpha; (b) g(f(z)) = (2l1—arctan x)?—2I1+arctan x; (b) li% @ =

—2.

[N

3
T — 23,

Resitev: narasca na (—oo, —%], [%,oo), pada na [—%7 %]

4. [15] Izracunaj enacbo tangente na krivuljo
(®+x+y)P=z+3y

v tocki T'(0, 3). Izra¢unaj pod katerim kotom le-ta seka os y.

Resitev: funkcijo odajamo implicitno; smerni koeficient je enak -1.
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Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Teoretic¢ni del
7.2.2018

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 tocko-

vana.

Cas reSevanja je 40 minut.

. [5] Podaj primer zaporedja (a,), ki zados¢a naslednjima pogojema:

(i) (an) konvergira k stevilu 2,

(ii) (a@,) ni monotono.

. [10] Navedi vse lastnosti zaradi katerih so realna $tevila obseg.

. [15]

(a) [5] Definiraj eksponentno funkcijo, poisci njeno definicijsko obmodcje in zalogo
vrednosti.

(b) [5] Po definiciji odvoda izpelji odvod eksponentne funkcije.

(c) [5] Ali je eksponentna funkcija konveksna oz. konkavna? Utemelji odgovor.

. [10] Naj bo ¢ trditev, da je ¢ stacionarna tocka odvedljive funkcije f ter p trditev, da

ima funkcija f v tocki ¢ lokalni ekstrem. Dokazi trditev: p = q.
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Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Racunski del
13. 2. 2018

Navodila:

e 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 tocko-

vana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svincnik, svincnik, radirka, matematiéni prirocnik in pripravijeni listi s

formulami.

Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] Ali konvergira integral

© x
/ ———dx?
0o /|Inz—1]
Ce konvegira, ga izracunaj, sicer utemelji zakaj divergira.

Resitev:

¢ x € x t=1—Inzx <1 _
—_——dx = / —dx = 62/ —=e€ 2t dt.
/0 V]Inz —1] 0o V1—Inx 0o Vit

Dalje si pomagaj s funkcijo I'.

. [15] Krivulja £, ki je podana z enacbo 2z + 1 = y?, razdeli krog K, ki je dolocen z

neenacbo x2 + y? < 4, na dva dela. Izra¢unaj razmerje plos¢in nastalih delov kroga K
pri delitvi s krivuljo £. Narisi tudi pripadajoco skico.

Namig: izracunaj

1 2
/ V2z + 1dx + / V4 — x2dzx.
- 1

1
2

. [15] Resi diferencialno ena¢bo

y =y +ay)
Namig: Lagrangeova DE; y = —x(y/)? — v/.
. [15] Naj bo n € N in naj bodo x1, z9, 3, ..., x, € R. Izra¢unaj determinanto matrike
A e M,(R)
(142 1425 143z ... 14+ nm—Dz  1+nz |
1+ 29 1+ 229 143z ... 14+ (n—1)x 1+ nwzs
p 1+ 23 1+ 2z 1+3z3 ... 14+ (n—1)x; 1+ nas
l+z,q 1422, 9 1432,1 ... 1+(n—1Dzpq 14+nz,
l+z, 1+22, 143z, ... 1+Mmn—-1z, 14naz,
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Resitev: prvi stolpec odstejemo od vseh preostalih. V odvisnosti od n € N dobimo naslednje moznosti:

1421 ; n=1
det(A) =< a2 —21 ; n=2.

0 ; sicer
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Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoretic¢ni del
13. 2. 2018

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 tocko-
vana.

o Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Utemelji, zakaj obrnljive matrike ne tvorijo algebrske strukture obsega za obic¢ajni
operaciji seStevanja in mnozenja matrik.

2. [15]
(a) [10] Dokazi, da za omejeno funkcijo f in delitvi D in D', D C D', velja
sp(f) < spr(f) < Spr(f) < Sp(f).
(b) [5] Katera posledica sledi iz te trditve?
3. [15] Dana je linearna diferencialna enac¢ba
" 4+ ay +ay +ay=0,a;, €R,i=0,1,2.

Dokazi, da ¢e je Ay trojna ni¢la karakteristicnega polinoma, tedaj je ena od reSitev
diferencialne ena¢be oblike y = e ¥z
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Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Racunski del
13. 2. 2018

Navodila:

e 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 tocko-

vana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svincnik, svincnik, radirka, matematiéni prirocnik in pripravijeni listi s

formulami.

Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] Izrac¢unaj]

cos? x

(b) / xe;cldx.

in® inz(l—cos®z)? | i—cosw -1
Namig: (a)/wdx = /smm( cos” ) dz 77 L (b) /x 5 dz = /(a:— e ?*dz in

.5
(a) /sm x dz,

cos? x cos? e
upostevamo formulo za per-partes.

. [15] Izra¢unaj volumen rotacijskega telesa, ki nastane z vrtenem grafa funkcije f,

flo) =5

= 2.4

okoli osi x v prvem kvadrantu.

Namig: pomagaj si s parcialnimi ulomki; V = 35 (In(2)).

. [15] Resi diferencialno enacbo

y" 4+ 16y’ = sinx cos x.

Resitev: yg = C1+C5 cos(4x)+Cs sin(4x), partikularni del si pomagamo z dejstvom, da je sinz cosx =

1 sin(2z), ter nastavkom yp = Asin(2z) + B cos(2z).

. [15] Resi matri¢no enacbo

(XA)T —24=(2X - B,

kjer je
3 -1 2 6 -2 0
A=|-1 3 4 in B=|-2 0 0
-1 2 1 0 8 0

Namig: glej vaje (poglavje Inverz matrike).
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Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoretic¢ni del
13. 2. 2018

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 tocko-
vana.

Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Dopolni in izpelji formulo, ki velja za obrnljivi matriki A in B:

(AB)™ =

2. [10] Opisi univerzalno substitucijo za integracijo funkcij, ki so kombinacija trigonometri¢nih
funkcij sinus in kosinus.

3. [10] Navedi in dokazi pravilo za izracun nedoloCenega integrala razlike dveh funkcij.

4. [10] Navedi primer Bernoullijeve diferencialne enacbe za o = 3 in jo z vpeljavo ustrezne
nove spremenljivke prevedi na linearno diferencialno enacbo.
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Vpisna stevilka Priimek, ime Smer K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Racunski del
7.2.2018

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 tocko-

vana.

Dovoljeni pripomocki so: kemicni svincnik, svincnik, radirka, matematiéni prirocnik in pripravijeni listi s

formulami.

Cas reSevanja je 75 minut.

1. [15] Funkcija f je podana s predpisom

f(x,y) = arcsin <ﬂ+ 1) .

T

(a) Dolo¢i naravno definicijsko obmocje funkcije f in ga narisi.

(b) Izrac¢unaj odvod funkcije f v tocki 77(6,4) v smeri tocke T5(10,1).

Namig: (a) resi neenatbo —1 < @ < 1; (b) glej vaje.

. [15] V kateri tocki elipse 2% + 4y* = 1 njena tangenta oklepa s koordinatnima osema

trikotnik najmanjse plosc¢ine?

Zo

T4y
Nadalje, gledamo na vezani ekstrem

Resitev: najprej izra¢unamo enac¢bo tangente v tocki (xg,40): ¥y =
1
4xoyo

T+ ﬁ. Posledi¢no se ploSina
trikotnika izraza kot pl =

1
A) = — — A2Z+ 442 —1).
fz,y, ) Ty (2° + 4y )

Na podlagi % = 1 in 8y = 1 dobimo &tiri resitve.

| 1 —11 o 1] o 0] [o 0
. [20] Na bo M5(R) opremljenzbazob’—{[o 0]’[—1 0],[1 _1],[0 1]}

Linearna tranformacija A : My(R) — My(R) je podana glede na bazo B na naslednji

-5

(a) Poisc¢i matriko, ki pripada A glede na
e bazo B,
e standardno bazo Ms(R).
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(b) Izracunaj F o A, ¢e je F : My(R) — Ro[z],

f([z ZD = (c—b)a®+azx+d—b.

Nadalje, za F oA poisé¢i tudi bazo jedra in bazo slike. (Opomba: A gledamo glede
na bazo B.)

Namig: (a) glej vaje; (b) (F o A) ([i 2}) = (b—a)x? + (c — a) in iz tega izpeljemo jedro ter sliko.

. [10] Resi diferencialno ena¢bo
e) =32~ [ (@~ ytt)at
0

pri pogoju y(0) = 0.

Resitev: upostevamo Laplaceovo transformacijo in dobimo

1 Y
=52
oziroma 1
Y= ——.
2 +1

S pomodjo parcialnih ulomkov in £~! dobimo resitev enagbe.
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Vpisna stevilka Priimek, ime Smer K KT

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Teoretic¢ni del
7.2.2018

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 tocko-
vana.

o Cas reSevanja je 40 minut.

1. [10] Naj bo f:R® — R.

(a) [5] Poisci div(gradf).

(b) 5] Kje lezijo tocke v R?, ki zados¢ajo enachbi div(gradf) = 0, ce je
flr,y,2) =23 + 3+ 23 — 2?7
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2. [10] Izpelji pravili Laplaceove transformacije:

(a) [5] £L(f(at))(2) = ZLF®)(Z), a>0,
(b) [10] L(f"(1))(2) = 2*L(f())(2) — = f(0) = f(0).

3. [10] Izpelji Gram-Schmidtov ortogonalizacijski postopek za iskanje ortogonalne baze
n-razseznega vektorskega prostora.

4. [10]

(a) [5] Pojasni kdaj je matrika diagonalizabilna.

(b) [5] Naj bo A nediagonalizabilna matrika reda 4. Kaj lahko poves o lastnih vred-
nostih in pripadajoc¢ih lastnih vektorjih matrike A?



