UM FKKT, Visokosolski strokovni program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Racunski del
28. 1. 2016

Navodila:

Pripravi osebni dokument.
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.

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

Cas reSevanja je 75 minut.

1. [10] Poiséi realne resitve neenacbe

2z| — |z +2| <6.

. [10] Poisci ekstreme funkcije f, f(z) = 2

z—1

[\)

w

. [10] Izracunaj

/OI(M+ €2\ dz.

W

. [10] Poisci splosno resitev diferencialne enacbe
(22 + 1)y = xy.

5. [10] Resi matri¢no enac¢bo

kjer je



UM FKKT, Visokosolski strokovni program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Teoreti¢ni del
28. 1. 2016

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.

—_

[N}

N OV]

. [10] Zapisi polarni zapis kompleksnega Stevila in podaj Moivreovo formulo.
. [15] Navedi Newton-Leibnizovo formulo in jo dokazi.
. [15] Zapisi splogno obliko homogene diferencialne enacbe in opisi potek reSevanja le-te.

. [10] Navedi Cramerjevo pravilo in ga uporabi na linearnem sistemu dveh enac¢b z dvema
neznankama.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT

WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Racunski del
2. 2. 2016

Navodila:

Dovoljeni pripomocki so:

Pripravi osebni dokument.

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

vana.

pripravijent listi s formulams.

Cas reSevanja je 75 minut.

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

kemicni svinénik, svincnik, nalivno pero, radirka, matematicni priroénik in

1. [15] Naj bo z kompleksno stevilo, |z| = 1, n € N. Izra¢unaj oddaljenost od izhodisca

Stevila 2z"+i. V katerih primerih bo oddaljenost od izhodisca 27 Vsak odgovor natancéno

utemelji!

Resitev: |2" 41| = | cos(np) +i(sin(np) +1)| = /2 + 2sin(ny). Za drugi del resi enacbo |2" 4| = 2.

. [10] Preveri, da je zaporedje (a,), ki je podano s splognim ¢lenom

=vn+10—vn+1,

konvergentno ter dolo¢i od katerega ¢lena naprej se ¢leni zaporedja razlikujejo od limi-

tne vrednosti za manj od —~—. Utemelji!

1000

Namig: resi neenacbo v/n + 10 — v/n + 1 < 1555-

. [15] Za katera realna Stevila = konvergira vrsta

n

ZQ” 3 —2x)n !

n=0

V teh primerih izracunaj tudi vsoto vrste.

(o0, U0 3 =T 1
Resitev: z € (—o0, ) U (2,00). — — =z —
n=0 2n(3 - 22) 1= 2(3—22)

. [20] Dana je funkcija f, f(z) = arccos (-3%;).

z2+1
(a) Ali obstjajo tocke, v katerih je funkcija zvezna in ni odvedljiva? Utemelji!
(b) Ali obstaja ¢ € [0, 3], da velja f(c) = 2(arccos(z) — 5)? Utemelji!
(¢) Izrac¢unaj lim z(2f(z) — 7).
T—00

Namig: (a) da, 1 in -1; (b) uporabi Lagrangeov izrek; (c) -4.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Teoreticni del
2. 2. 2016

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]
a) [5] Izpelji polarni zapis kompleksnega $tevila z s pomoc¢jo Eulerjeve formule.
b) [5] Glede na zapis iz tocke a) poisci 2", kjer je n € N.
2. [10] Naj bo p trditev, da je f odvedljiva funkcija, ter ¢ trditev, da je f zvezna funkcija.
Dokazi tisto(e) trditev(trditve), ki je(so) resni¢ne:
a) p&q,
b) p=gq,
c) ¢=p.
3. [15]
a) [10] Navedi in izpelji pravilo za odvod kompozituma dveh odvedljivih funkeij.

b) [5] Kaj mora veljati za funkciji f in g, da je

lim (f o g)(x) = f(lim g(z)) ?

r—ra r—ra

4. [5] S predpisom podaj primer funkcije, ki je padajoca in konveksna na celem definici-
jskem obmocju. Obe lastnosti rac¢unsko preveri.



UM FKKT, Bolonjski visokosolski program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Racunski del
2. 2. 2016

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.

e 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] Poiséi resitve enacbe

27

L — V3

22— Im(2*) +2z = <Z 2\/_> :
i

Namig: upostevaj z = a + bi ter obravnavaj enac¢bi 2b(a — 1) = 0 in a® — b*> — 2ab + 2a = —1.
2. [15] Zaporedje (a,) je podano s splosnim ¢lenom
a, = 2vn2 +n - 2n.
Ali je zaporedje monotono? Ali je zaporedje konvergentno? Ce je, izracunaj limito.
Resitev: je narascajoce in limita je enaka 1.

3. [15] Dani sta funkciji f in g,

f) =2 gl = e 2.

Doloc¢i naravno definicijsko obmocje funkcije f, Dy, zalogo vrednosti funkcije g, Zg, ter
skiciraj graf funkcije g. Ali obstaja f o g7 Ce obstaja, ga izracunaj.

Namig: Dy = (—1,3); Z, = (=00, —3]; ne.
4. [15] Funkcija f je podana s predpisom f(z) = x?In*z.
(a) Doloéi in klasificiraj lokalne ekstreme funkcije f.

(b) Izrac¢unaj lim f(z).
z—0

Resitev: (a) lok. min. v 21 = 1, lok. max. v 2o = 1.



UM FKKT, Bolonjski visokosolski program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA 1
Teoreticni del
2. 2. 2016

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]

a) Podaj primer zaporedja, katerega limita je g
b) Za ta primer pois¢i naravno Stevilo ng tako, da bo za vsak n > ng ¢len a,, v
€= 1—30 - okolici limite.
2. [10] Vpelji inverzno funkcije od eksponentne funkeije, poiséi njeno definicijsko obmodje,
zalogo vrednosti, nic¢lo ter skiciraj njen graf.

3. [10] Dokazi trditev:
Zvezna funkcija na zaprtem intervalu doseze vse vrednosti med minimumom in maksi-
mumonm.

4. [10] Naj bo p trditev, da je f strogo narascajoca na (a,b), ter ¢ trditev, da je f(x) >0
za vsak x € (a,b) . Dokazi tisto(e) trditev(trditve), ki je(so) resnic¢ne:
a) peq,
b) p=gq,
c) ¢=p



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA
Izpit pri predmetu MATEMATIKA 11
Racunski del
28. 1. 2016

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

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

o Dovoljeni pripomocki so: kemicni svincnik, svincnik, radirka, matematicni prirocnik in pripravijeni listi s
formulami.

o Cus reSevanja je 75 minut.

1. [15] Ali obstaja integral

/°° r—1 da?
———da”
4 2+Tr—8

v . .e . .. 2 _ . 2
Resitev: vpelji novo spremenljivko ¢ =z — 1; 5.

Ce obstaja, ga izracunaj.

2. [15] Populacija se je v desetih letih povecala za 10%. Izracunaj v kaksnem ¢asu se bo
populacija povecala za 50%.

(Opomba: populacija se spreminja po zakonu naravne rasti, ki pravi, da je hitrost
spreminjanja populacije sorazmerna s koli¢ino samo.)
dpP

Resitev: diferencialna enacba je oblike %% = kP, kjer je P populacija, t ¢as in k koeficient rodnosti

oz. smrtnosti. Posledi¢no je P(t) = Cek?.
Naj bo Cy populacija v ¢asu t = 0. Iz pogoja iz naloge sledi
11
P(10) = —P(0).
(10) = 15 P(0)
Torej k = 15 In(15)-
Do konca resi enacbo P(t) = 3 P(0).
3. [15] Poisci splosno resitev diferencialne enacbe
20" +y) =y" +y+x +sin(z).

Regitev: yg = Cre? + Co cos x + Cs sin x; nastavek za partikularno resitev yp = Az + B + (C cos x +

Dsinx)z.

4. [15] Izrac¢unaj determinanto matrike A € M, (R)

(5 -2 0 ... 0 0

3 5 =2 ...0 0

0 3 5 ...0 0
A= .

0 0 0 5 —2

0 0 0 3 5

Resitev: det A = (6" + (—1)).



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer: K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreticni del
28. 1. 2016

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] Dokazi trditev:
Determinanta vsake obrnljive matrike je razlicna od nic.

2. [10] Dokazi trditev:
Poljubna spodnja Riemannova vsota funkcije f na intervalu [a,b] je manjsa ali enaka
poljubni zgornji Riemannovi vsoti funkcije f na intervalu [a, ).

3. [15]

(a) [10] Izpelji postopek resevanja homogene Eulerjeve diferencialne enacbe tretjega
reda.

(b) [5] Podaj primer take diferencialne enacbe in jo resi.

4. [5] S predpisom podaj primer funkcije f, za katero velja:

/12 f(z)dx

< [




UM FKKT, Bolonjski visokosolski program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Racunski del
28. 1. 2016

Navodila:
e Pripravi osebni dokument.

e 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, matematicni prirocnik in pripravijeni listi s
formulami.

e Cas reSevanja je 75 minut.

1. [20] Izra¢unaj volumen rotacijskega telesa, ki ga dobimo z vrtenjem lika £, kjer je £
dolo¢en s krivuljami y =0,y =1, y = In(x + 1) in y = v/5 — z, okoli osi z. Lik £ tudi
skiciraj.

Resitev: izracunaj

e—1 4 5
7T/ (In(z + 1))*dz + ﬂ'/ 1dz + 7T/ (5 — z)dz.
0 e—1 4

2. [20] Poisci splosno resitev diferencialne enacbe

y" + 10y = 2y" + 3y’ + 2sin(x).

Resitev: yg = Cre 2% + e2*(Cy cosz + C3sin); nastavek za partikularno resitev: yp = Acosz +
Bsin X.

3. [20] Glede na realni parameter a obravnavaj sistem enach

ar —z =0

I
—_

r+ay—+z
r—y—3z=—1
Resitev: Ce je a € R\{—%, 1}, tedaj z = Hlﬁ, y= H%’ z= 155 Cejea= —%, dobimo protisloven

sistem; ¢e je a = 1, dobimox =2,y =1 -2z, z € R.



UM FKKT, Bolonjski visokosolski program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreticni del
28. 1. 2016

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 Dokazi, da za funkciji f, g ter konstanti A, u velja:

/ab(Af(x) + pg(r))dr = )\/abf(:c) d:c—i-,u/abg(;c) d .

2. [15]
(a) [10] Izpelji postopek za iskanje lastnih vrednosti matrike A.

(b) [5] Za katere matrike obstajajo njihove lastne vrednosti?

3. [10] Dokazi trditev:
Determinanta vsake obrnljive matrike je razli¢na od nic.

4. [5] Podaj 3 x 4 sistem linearnih enacbh, ki ga lahko resimo z uporabo Cramerjevega
pravila.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Racunski del
2. 2. 2016

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, matematicni prirocnik in pripravijeni listi s

formulami.

Cas resevanja je 75 minut.

1. [10] Ali je funkcija f : R? — R,

3 2

0 ; (z,y) = (0,0)
parcialno odvedljiva? Utemelji!

Resitev: ne, ker ni parcialno odvedljiva v (0,0) (glej vaje).

. [15] Poisci bazo jedra in bazo slike linearne tranformacije A : R® — Ry[z], ki je podana

na naslednji nacin:

"4(17 07 _1) = $27 A(Qa ]-7 0) = J:Q - T, A(Ov 27 O) = 3z.

Namig: (z1,29,23) = A1(1,0,—1) + A2(2,1,0) + A3(0,2,0), nato s preslikavo A preslikaj razpisani
vektor (za celotni postopek glej vaje).

. [20] Poiséi in skiciraj naravno definicijsko obmodéje f,

_ : r—y
f(z,y) = arcsin ( ; ) )

Ali obstajajo ekstremi (globalni in lokalni) funkcije f? Ce obstajajo, jih poisci.

Namig: ekstremi obstajajo na robu definicijskega obmocja.

. [15] Poiséi resitev diferencialne enacbe

y'(x) + /01’ sin(z — 7)(y"(7) + y(7))dT = 2 cos(z)

pri pogojih y(0) = 0 in ¢'(0) = 0.
Namig: pomagaj si z Laplaceovo transformacijo. Dobis

2z

2
Y+Y = .
Frt 2241

Koné¢no resitev dobis s pomoéjo konvolucije.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime Smer K KT

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Teoreticni del
2. 2. 2016

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]

(a) [5] Definiraj odvod funkcije f: D C R? — R v tocki xy € D v smeri vektorja sg.

(b) [5] Izpelji formulo za raunanja odvoda v smeri funkcije f : D € R? — R s
pomocjo gradienta.

. [10]

(a) [5] Podaj konkretna primera ene implicitno podane ter ene parametri¢no podane
ploskve v R3.

(b) [5] Izpelji enacbo tangente na krivuljo K v R3, ¢e je K podana implicitno kot
presek dveh ploskev.

. [10] Dokazi, da za poljubna vektorska prostora ¢ in V ter poljubno linearno preslikavo

f U — YV velja, Ce je {x1,Xa,...,Xn} C U linearno odvisna mnoZica, tedaj je tudi
{f(x1), f(x2),..., f(Xn)} €V linearno odvisna mnozica.

Vsak korak utemelji!

. [10] Dokazi trditev:

Ce je matrika A reda n diagonalizabilna, tedaj ima A n linearno neodvisnih lastnih
vektorjev.



UM FKKT, Univerzitetni program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Racunski del
2. 2. 2016

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, matematicni prirocnik in pripravijeni listi s
formulami.

Cas reSevanja je 75 minut.

1. [10] Ali je
{($1,$2,l'3,l'4) S R4 | 21’2 + 35173 = 0}

vektorski podprostor prostora R*? Ce je, poisci njegovo bazo.
2. [15] Poisci eksplicitni predpis linearne transformacije f : R* — R3, ki je podana takole:

f(1,0,1) =(2,3,—-1), f(1,1,1)=(3,0,-2), f(1,2,—1) =(-2,7,—1).

3. [15] Izracunaj ekstreme funkcije f, f(z,y) = 2 + sty TyE R*.
4. [10] Izracunaj enac¢bo tangentne ravnine na ploskev
r(u,v) = (u+v,u® +v*,u’ + v?)

v tocki A(3,5,9).



UM FKKT, Univerzitetni program Kemijska tehnologija

Vpisna stevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreticni del
2. 2. 2016

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. [15] Dokazi, da za poljubna vektorska prostora U in V ter poljubno linearno transfor-

macijo f : U — V velja, ¢e je {X1,X2,...,Xn} linearno odvisen sistem vektorjev iz U,
tedaj je tudi {f(x1), f(Xx2), ..., f(xXn)} linearno odvisen sistem.
2. [15]

(a) [5] Definiraj odvod funkcije f : D C R* — R v tocki zy € D v smeri vektorja sq.

(b) [10] Izracunaj odvod funkcije f, f(z,y) = z* — 3zy, v tocki (1,1, —2) v smeri
vektorja (1,1,1).

3. [20] Navedi in izpelji dve lastnosti Laplaceove transformacije.



