Matematik
Chalmers tekniska hogskola 2014-08-22

Tentamen TMV036 Analys och linjar algebra K, Kf, Bt, del B

Telefonvakt: Jakob Hultgren, telefon 0703-088304 Plats och tid: V, e.m.
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Skriv val, motivera och forklara vad du gor.

Betygsgréanser: 20-29 p. ger betyget 3, 30-39 p. ger betyget 4 och 40 p. eller mer ger be-
tyget 5. Maxpoéng ar 50.

Losningar kommer att ldggas ut pa kurshemsidan forsta arbetsdagen efter tentamens-
tillfallet. Resultat meddelas via epost fran LADOK.

LOSNINGAR

1 Lat
-3 6 -1 1 -7
A= 1 -2 2 3 -1
2 -4 5 8 —4
(a) Berédkna en bas for nollrummet till matrisen. (5p)
(b) Bestdm en bas for kolonnrummet. (3p)

(c) Lat B besta av de kolonner i A som inte &r pivotkolonner. Bestdm rangen for (2p)
B.

(a) Den utokade matrisen reduceras till trappstegsform

-3 6 -1 1 —-710 1 -2 0 -1 310
A= 1 -2 23 —-1/10]| ~---~ |0 0 1 2 =210
2 —4 5 8 —40 0 00 0 00
Dvs s, x4 och x5 fria. Lat xo = t1, 14 = to, x5 = t3, vi far
[ Ty 1 [ 2] [ 1] [ —3 ]
T2 1 0 0
ZT3 = tl 0 —+ tg —2 —+ t3 2
T4 0 1 0
L Ts | i 0 ] i 0 ] i 1 ]
De tre vektorerna utgor en bas for nollrummet till A.
-3 —1
(b) Pivotkolonnerna 1 | och 2
2 5
6 1 -7 1 0 -1
(¢ B=]-23 —-1| ~--~ [0 1 —1 1| som har tva pivotkolonner och
—4 8 —4 00 O

alltsa rang 2.




2 (a) Anvédnd variabelsubstitution och berékna
/ co§ x2 e
1+sin“zx
<1 1
2 / —\/ 14+ —dz
1 i i
1

(c) Berékna volymen av den kropp som uppstar day = -, 1 < x < oo roterar kring
x-axeln.

(b) Visa att

ar divergent.

(d) Formulera hoger rektangelregel for numerisk berdkning av integraler.

cosT sinz =1 1
(&) / 1+ sinzxdx B { cosxdx = dt } - / 1 +t2dt = arctant + ¢ =
arctan(sin(x)) + C
(b) 13/1+ L5 >1daz>1och [[7 Ida dr divergent ty lat K > 1. Vi har flK Ldz =
(c) Volymen V =7 [ Ldz =7 [-1]7 = wlimg_oo(l — %) =7
(d) Se litteraturen.

3 (a) Los begynnelsevirdesproblemet

(b) Betrakta differentialekvationen
2"(t) + 2az’' (t) + b*x(t) = 0

dér @ > 0 och b > 0 &r konstanter. Man har infért begynnelsevirden och 16st
differentialekvationen for 0 < ¢ < 5 numeriskt (i Matlab). Foljande tva figurpar
har ritats.
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I det ena figurparet har man anvént a = 1,b = 2 och i det andra a = 2,0 = 1.
Vilka begynnelsevirden har anvénts? Vilka virden pa a och b har anvénts i
vilket figurpar? Motivera ditt svar.

(c) Bestam alla losningar till 2”(t) + 22/(t) + x(t) = 2sint (4p)

(a) Vi har forsta ordningen, linjar differentialekvation. Den integrerande faktorn
blir e!” eftersom 2 &r en primitiv funktion till 2¢. Vi far

1 1 1
y(t)e!” = /tetht +C = §et2 +C syt = e‘t2§et2 +e 0= 5 +e 0

Begynnelsevillkoret y(0) =1 ger 1 =12+ C, dvs C =1

(b) Av figurerna framgar att z(0) = 1, och z/(0) = 0.
Karakteristiska polynomet dr r? 4 2ar + b* = 0.
For a = 1,b = 2 far vi 724+ 2r +4 = 0 med rétterna r, = —1 + iv/3 och
ry = —1 — /3. Losningen har utseendet 2(t) = e~*(Acos V3t + Bsin /3t) Vi
far alltsa en oscillerande rorelse, vilket dr det nedre figurparet.
For a = 2,b = 1 far vi r> + 4r + 1 = 0 med r6tterna r; = —2 + V3 och
ry = —2 — /3. Losningen har utseendet z(t) = (Ae-2tV3)t  Be(=2-V3)t) vilket
ar det 6vre figurparet.

(c) Karakteristiska polynomet r* + 2r + 1 = 0 har dubbelroten » = —1 och vi far
homogenlésningen z;, = (At + B)e™".
For partikuldrlosningen anvinds sinusreceptet. Lat x, = A cos(t) + Bsin(t), vi
far x;, = —Asin(t) + B cos(t), z, = —Acos(t) — Bsin(t) och
x) + 22, + ¥, = —Acos(t) — Bsin(t) + 2(—Asin(t) + Bcos(t)) + Acos(t) +
Bsin(t) = 2B cos(t) — 2Asin(t)
Vi vill alltsa att 2B cos(t) — 2Asin(t) = 2sin(t). Vi far A = —1 och B = 0. Dvs
x, = — cos(t).
Den fullstdndiga 16sningen blir alltsa x = xj, + x, = (At + B)e™" — cos(t)

4—1
4 Berakna kvot 3
(a) Beriikna kvoten ST (3p)
(b) Skissa méngden av alla punkter z i det komplexa talplanet (3p)

(c) Lat z och w vara tva komplexa tal med argumenten ¢ respektive 6 och absol- (3p)
utbeloppen 1. Visa att argumentet for produkten zw &r (¢ + 6)

A—i  (4—i)(2-3) 5-14 5 14
= = === —1

O s T Grae—3)  4+9 13 13




(b) Alla punkter z utgor en cirkel med centrum i punkten 3i och med radien 2 i det
komplexa talplanet.

(¢) zw = (cos ¢+ isin@)(cos @ + isinf) = (cos ¢ cos — sin psin @) + i(cos P sinh +
sin ¢ cos 0) = cos(¢ + 0) + isin(¢ + 6)

5 Lat D vara en 2 x 20000-matris med koordinater i planet och lat A och B vara tva (3p)
2 x 2 standardmatriser for olika linjiara avbildningar.

(a) Foljande matlabsekvens berdknar transformationen ABD pa tva olika sétt.

Dn = Ax(BxD);
Dm = (A*B)*D;
Hur manga produkter av matriselement utférs da man beréknar Dn respektive
Dm.
(b) Antag AB — { B } och B = [ v } Bestéim A. (3p)

(a) Dn: 4 % 20 000 4 4 % 20 000 = 160 000 produkter.
Dm: 8 + 4 % 20 000 = 80 008 produkter.

wa-[ 23] (28] ) -2

Lycka till !!
onskar Katarina




