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TMV151 Matematisk analys i en variabel M

Tentamen

Tentamen bestar av 10 st uppgifter vardera virda 3p och 4 st uppgifter vardera virda 5p, vilket
tillsammans ger maximala 50p. Till detta ldggs bonuspoéng (maximalt 7p). Betygsgréinser &r 20p
(betyg 3), 30p (betyg 4) och 40p (betyg 5) fér det sammanlagda resultatet. Granskningstillfille
kommer meddelas pa hemsidan.

Till de forsta tio uppgifterna (3p-uppgifter) skall endast svar ges. Svar maste anges i réitt ruta
pa den bifogade svarsblanketten. Ladmna ej in 16sningar eller kladdpapper till dessa uppgifter!

Till de sista fyra uppgifterna (5p-uppgifter) skall utforliga, tydliga och vélskrivna losningar ges.
Renskriv dina lésningar, lamna ej in kladdpapper! Podngavdrag ges for daligt motiverade,
svartolkade eller svarlédsliga losningar.

Lycka till!

Axel
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Tentamensuppgifter

. 1 1

1. Berikna fo T3z de.

Lésn. fol ﬁ dx = arctan(l) — arctan(0) = 7 /4.

2. Uttryck Ijg = fol 20e® dz i termer av Iy = fol 2%e® dx. (Ig behover alltsa inte brediknas)
Losn. Partiell integration ger 130 = [210e%]} — 101y = e — 101y.

. 1 g2

3. Berikna [, Tigs dz. ]

Losn. Variabelsubstitutionen u = 1 4 22 ger fol Tigs dr = 12 du log3(2)

4. Anvénd Simpson’s formel med tva delintervall for att berikna Sy =~ fol x® — 2z de.

Losn. Notera att Simpson ar exakt for kubiska polynom. fol 2® —2xdr = % —-1= —% och
Sy=2(0-7/2—-1)=-2,

5. Ber#dkna volymen av den rotationskropp som bildas da omradet i xy-planet som begrénsas
av funktionen y = x och z-axeln mellan x = 1 och & = 3 roterar runt x-axeln.
Losn. V = ff v?mde = 287

6. Berikna ytarean av en sfir med radie 4.

Losn. Ytan ges av S = 472 = 647. Kan tex beriknas som rotationskropp, se sidan 410 i
Adams och Essex.

7. Los differentialekvationen y'(z) + 1y(z) = 2% med begynnelsevillkoret y(2) = 4.

o s po o 3 . ozt
Losn. Integregande faktor ges av z. Vi far (xy) = zy’ + y = 2°. Dérfor xy(x) = %3 +C
eller y(z) = %4+ % Begynnelsevillkoret ger 2+ C/2 = 4 alltsa C' = 4. Vi far y(z) = -+ %.

8. Los differentialekvationen y”(z) 4+ 4y(x) = 0 med begynnelsevillkoren y(0) = 1, y'(0) = 0.
Lo6sn. Rotterna till den karaktéristiska ekvationen ges av r1 = 2¢ och ro = —2i. Vi far
y(x) = Acos(2x) + Bsin(2z). Begynnelsedata ger y(z) = cos(2x).

9. Studera ekvationen y/(x) = y(x)?, med begynnelsevillkor y(0) = 1. Vad blir Framat Euler
approximationen av y(0.2) givet att intervallet [0,0.2] delas in i 2 lika stora delintervall?
Losn. Vifary; =yo+0.1-93 =1.1ochyo =y +0.1-y3 =1.1+0.1-1.1%2 = 1.221.

10. Lat f(t) vara en given funktion sadan att f(0) = 3 och f’(0) = 7. Lat Laplace transformen
av f(t) betecknas med F(s). Uttryck Laplace transformen av f”(t) i termer av F(s).
Losn. Laplace transformen ges av s2F(s) — 3s — 7.

11. Bevisa att Y7 i = 20 oep yo7 2 = nlntb@ndl),

2
Losn. Se Sats 5.1 i Adams och Essex.
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12.

13.

14.

Studera begynnelsevirdesproblemet y”(¢) — 4y(t) = 0, y(0) = 1, 3’(0) = 0. Skriv som ett
system av forsta ordningen ODE pa matrisform. Utfor ett steg av Bakat Euler metoden
med stegldngd 0.1.

Lésn. Med y; = y och yo = 3/ far vi,

vi|_ 01 '-yl 10
vy | |40 ly2| [0]’
Bakat Euler ger,
yﬁ? :_1]+0.1.[0 1]. yﬁl’
yio |0 40 yi?

Losning av ekvationssystemet ger yil) = % yéz) = %

Skriv en Matlab rutin som approximerar integralen mellan x = 0 och x = 1 av funktionen
x sin(x) med mittpunktsmetoden. Lat antal intervall vara n = 10.
Losn.

S = 0; n=10; h=1/n; x=0.5%h;
while x < 1

S = S + h*xx.*sin(x);

X =x + h;
end

Lat enhetscirkeln i origo rotera kring linjen y = 5—5x. Beréikna volymen av den uppkomna
rotationskroppen.
Losn. Vi anvéinder Pappus sats. Centroiden &r i origo. Vinkelrdta avstandet till linjen &r

\/%, alltsa &r problemet ekvivalent med att rotera en cirel med radie 1 och centrum i

f

(—7,0) runt y-axeln. Arean dr w. Alltsa ger Pappus volymen Vp = 7 % 2 x 7 x 7. Eftersom
7 < 1 maste vi rikna bort den del av den roterande cirkeln som riknas dubbelt. Vi kallar
den Vj. Den del som maste tas bort ges av att funktionen (z + 7)2 + y? = 1 roteras kring
y-axeln.

1-7
Vo :/ 2ry(x)x du.
0

Den totala volymen ges av V = Vp — Vf. For full poédng récker att Vp beriknas.
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