Matematik

Chalmers tekniska hogskola 2015-08-21
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 vil, motivera och forklara vad du gor.

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

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

LOSNINGAR

12 0 2
1 Lat A = 2 6 —3 | ochb=| —2 | dar p ar ett reellt tal.
-1 -4 3 P

(a) Bestdm p sa att ekvationssystemet Ax = b &r losbart.

(b) Ange en vektor som inte kan skrivas som en linjarkombination av kolonnvek-
torerna i A. Motivera ditt svar.

(c¢) Bestdm nollrummet till A. Vilken rang har A?

(a) Radreducera den utokade matrisen

1 2 0] 2 1 20 2 1 20 2
2 6 =3|-2|~{(0 =2 3| 6 ~ 0 =2 3 6 ~
1 —4 -3 p 0 —2 3[24p 0 0 0|-4+p
dvs —4 + p =0, och alltsa p = 4.
2
(b) Tex b= | —2 | eftersom ekvationssystemet i Ax = b ej ar 1osbart.
0
(c) Alla losningar till Az = 0,
1 2 010 10 310
2 6 =3|0|~---~]01 =3/2|0
-1 -4 -3|0 0 0 010
T -3 -3
xg fri, lat 3 = ¢, vi far | @ | = ¢ | 3/2 | Dvs Nul(A) = Span| 3/2
XT3 1 1

Rangen ar 2.

2 (a) Berédkna en approximation till integralen fol tany/r dx Anvind hoger rektan-
gelregel med stegléngden h = 0.5. Blir approximationen storre eller mindre &n
det exakta virdet? (motivera ditt svar)



(b) Beréikna integralen [ 22;dx

(a) Hoger rektangelregel: S = 0.5(tan(v/0.5)+tan(1)). S > fol tan(y/z)dz eftersom

integranden véaxer pa intervallet.

(b) limge oo f1 ﬁdw - l 0t — 9de } = limg. fl 11’;2 = [arctan(t)]” = 5 —

N

(a) Lat
1 1

dér € R. For vilka virden pa p ér A inverterbar? (Visa ditt svar)
(b) Lat u # 0 € R, y; # 0 € R och och bestdm lésningen till begynnelseviardesprob-

lemet,
{ y"(z) + p’y(z) =0
y(0) =0,4'(0) =
(c) Lat pu # 0 Bestdm en partikuldrlosning till

y'(x) — pPy(z) = 2

Verifiera dven ditt svar genom att kontrollrdkna din l6sning. Redovisa dven
kontrollrakningen.

(d) Klassificera differentialekvationerna i (b) och (c), for var och en ange om de &r
homogena, linjara. Ange ocksa ordning.

1 — e

” #0om pu#0

(b) Karekteristisk ekvation blir 72 + p? = 0 med 16sningar ry o = ui. Vi far den
allménna 16sningen

(a) For alla g # 0 ty det(A) =e™# — et =

y(z) = Acos(ux) + Bsin(puz)
Begynnelsevillkoret y(0) = 0 = A = 0 och darmed y'(x) = uB cos(uz).
y'(0) =y1 = B="*. Svar: y(x) = % sin(uz)

(c) Polynomreceptet, ansétt y, = Ax?+ Bx+C, dvs y, = 2Ax+ B, y, = 2A. Vi far
Yy — Wyp = 2A — i (Ax® + Br + C) = —2*(Ap?) — x(Bp?) + (2A — pi*C) = 22,

dvs A = —%, B=0ochC= _u_24' Svar: y, = —H%:cQ — 5—4
x? 2 2x 2
Kontroll: y, = —— — —, ¢y, = ——, ¢/ = ——
p MQ ,u4 2p ,u2 D u2
2 T 2 2 2
I 2 2 2 2
Yp— MW Yp=—— W (-5 ——)=—F+r+5 =1
P p /~L2 /~L2 /~L4 /~L2 ,u2

(d) Béagge ér linjdra, bagge har ordning 2, (b) &r homogen, (c) dr inhomogen.

4 Lat S(z) = [ 1 2‘762 J;l ] och T'(x) = [ } _:1)) } [ il } vara tva avbildningar.
1 — 42 - 2

(a) Avgor vilka av avbildningarna ovan som ar linjara. Motivera ditt svar.

(4p)

(4p)

(5p)

(4p)

(1p)

(4p)



(b) Man har anvint avbildningen T ovan for att berikna bilden av en rektangel (4p)
med héjden 2 och bredden 1, och med ett horn i origo. Rita bilden och berdkna
dess area.

(a) Lat a = {al ] och b= [Zl ] S ar inte linjér ty
2

a2

(a1 +b1) — (az + b)
ty matris-vektor produkt uppfyller linjéaritetsvillkoren.

(b)

S(a+b) = l (014 b1) + (a3 +by) +1 ] # S(a) + S(b). T déremot ar linjar

-4 -2 0 2

1

AreanéirQ*det([_i 3]):2*2:4

5 Lat I, = e ! fol e“a"dr,n=10,1,2...

(a) Visa att Iy =1—¢! (2p)
(b) Visa att integralvirdena (4p)

1
1, = 61/ ex"dx
0

kan berdknas med hjalp av rekursionsformeln
[n+1 =1- (n + 1)[n

(¢) Man har anvént foljande matlabsekvens for att berdkna Iy, I1, I, . . . (3p)
(Obs 1 — e 1 ~ 0.6321)

I =0.6321
for n=0:7

I =1- (n+t1)*I
end

Nér man kor sekvensen ovan far man foljande utskrifter

= 0.6321
= .3679
.2642
.2074
.1704
.1480

—HoH - H
O O O O O



I = 0.1120
I = 0.2160
I =-0.7280

Visa att vardet pa I; inte ar rimligt.

1 1
(b) I = 61/0 e"a" do = [ PL | =e ([ emam ™! }(1] —(n+ 1)/0 ez dr) =

1
e et — (n+ 1)/ e“z" dx) =1— (n+ 1)1,
0

(c) Eftersom det, pa intervallet [0, 1] géller for integranderna att e“z" > e“z™ " har

viatt I, > I,,1 for n=0,1,2... I utskriften ar Is < I, vilket alltsa &r fel.

Lycka till !!
onskar Katarina



