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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

10.

. Beriikna den undre Riemann summan av funktionen f(x) = 22 mellan z = —1 och z = 1

med 4 delintervall.
Losn. U(f,{-1,-1/2,0,1/2,1}) = 3((-3)?+ 02+ 02 + (3)?) = %.

. Beriikna folxsin(xQ)da:.

Losn. [ esin(z?) dzr = {y = 22} = 1 [\ sin(y) dy = 1(1 — cos(1)).

N 1
. Berakna fo x2e” dz.

Lésn. fol 22e® dv = [2%e”)} —fol 2ze® dx = e —2[ze®|{ +2 fol etdr=—e+2(e—1)=e—2.
. Beriakna fO md
Losn. Partialbraksuppdelning ger m = %H — 13- Vi far fo md

Llog(z + 1) — log(z + 3)]} = L1og(2).

. Beriikna volymen av den rotationskropp som bildas da omradet i zy-planet som begréinsas

av funktionerna y = e” och y = e roterar runt y-axeln.
Losn. V = fo 2nx(e—e”) dr = me—2m([xe” fo et dr) = re—2me+2m(e—1) = w(e — 2).

. Los differentialekvationen 3/(z) = xy? med begynnelsevillkoret y(1) = 2.

Lésn. Variabelseparation ger —y~! = [ Z—y = %2 + C'. Dérefor y(z) = _C ——= Y1) =2
medfor C' = —2 alltsé y(z) = 52

2

. Los differentialekvationen y'(x ) + zy(z) = x med begynnelsevillkoret y(0) = 2.

Losn. Integrerande faktorn e’z multipliceras pa bada sidor, y(z) = e=’/2 i ze®’ /2 dy =
1+ Ce*"/2, Begynnelsevillkoret ger C' =1 alltsa y(z) =1 + e 7/2,

. Los differentialekvationen y”(x) + 4y'(z) — 5y(z) = 0 med begynnelsevillkoren y(0) = 1,

/
y'(0) =0.
Loésn. Karaktiristiska ekvationen blir 72 + 4r — 5 = (r — 1)(r + 5) = 0. Den allmiénna
l6sningen ges av y(z) = C1e” + Cye~ . Begynnelsedata ger y(z) = W.

Studera ekvationen y'(z) = y(z), med begynnelsevillkor y(0) = 1. Vad blir Framat Euler
approximationen av y(1) givet att intervallet [0, 1] delas in i n lika stora delintervall?
Losn. y, = (1+ 2)yn1 = (1+ )"y = (1 + &)™

Berikna Laplace transformen av f(t) = sin(2t).
o . e2it g2 r r—s

Losn. sin(2t) = 5. L[e"](s) = [ e dt = L. Vifir F(s) = 5 (25 — o57) =
2

s24+4"°

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)



11.

12.

13.

14.

Studera begynnelsevirdesproblemet vy (t) + v/(t) = sin(t), y(0) = 1, ¥/(0) = 0, ¥”(0) = 1. (5p)
Skriv som ett system av forsta ordningen ODE. Ange en numerisk metod som kan anvéndas

for att 16sa ekvationen samt metodens konvergensordning.

Lésn. Lat y1 =y, y2 = ¢ och y3 = ¢".

Y Y2 y1(0) 1
vy | = Y3 , y2(0) | =10
Y5 sin(t) — yo y3(0) 1

Systemet kan 16sas med text Bakat Euler som &r en forsta ordningens metod, alltsa felet
beror linjirt pa steglingden.

Skriv en Matlab rutin som utfér 10 steg av Framat Euler for ekvationen y/(t) + y(t)? = (5p)
cos(t), y(1) = 1 med steglingd h = 0.1.
Losn.
y=1; t =1; h=0.1;
while t < 2
y =y + hx(cos(t)-y~2);
t=1t+ 0.1;
end

Formulera och bevisa satsen om triangelns centroid. (5p)
L6sn. See Adams/Essex sidan 419.

Lat I = fo x)dz dér f &r en kontinuerlig funktion. Lat vidare T;, ~ I vara approxima- (5p)
tionen med trapetsmetoden och M, =~ I vara approximationen med mittpunktmetoden
pa n lika langa delintervall (z; = =, i = 1,...,n). Hirled ett uttryck for approximationen

med Simpsons formel med 2n delintervall Ss,, =~ I i termer av T,, och M,,. Vilken konver-
gensordning har Simpsons formel?

Losn. Lat x; = i/n, i = 0,...,n och z, 41 = =(i+ %)/n, 1 =0,...,n— 1. Vidare later vi
Y = f(xj)- Da géller T}, = %(zyo%—yl +y2+ . -+yn71+%yn) och M,, = %(y% +-- '+yn,%).
Samtidigt géller att,

1
Son = 55 (o +4ys + 2y H 4y r o H Ay, 1 )
11 1 2 1
=g Gttty gy) £ gy )
T, + 2M,
=T

Konvergensordningen &r 4.
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Svar till tentamensuppgifter 1-10

L enbaIMICIISKOA: e

Uppgift | Svar Poing

10




