MATEMATISKA VETENSKAPER TMV151
Chalmers tekniska hégskola 2017-01-14 kl. 08.30-12.30 (M)
Examinator: Axel Malqvist Hjilpmedel: inga, inte ens riknedosa
Telefonvakt: Axel Malqvist tel. 031-7723599

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 rétt 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. Studera detta Matlab-program:
S=0; x=0;
while x < 1

S =S+ x72;

x=x+ 0.1;
end
Vilket varde ffizr variabeln S?

e 9 42 _ 1 91019 _ 57
Losn. Zj:l 100 — 100 6 20

2. Lat f(x) =z for 0 <z <1, fl(a&)=1fr1 <z <2och f(z) =3 -z for 2 < x < 3.
Beriikna f03 f(z)dz.
Losn. f03f(a:) dr = folmda:—i—ffldx—i—f;’(?)—m) dr = 2.

3. Beriikna fol V1 + 322 du.
Lésn. Lat u = 14322 och diirmed du = 6zdz, u(0) = 1 och u(1) = 4. Vi far fol vV 1+ 322 de =
4
L Vudu= 2432 —13/%) = L.

4. Beriikna [ sin(z) dz.
Losn. Partiell integration ger, [ #sin(z) dz = [~ cos(z)]f + [ cos(z) dz = .

5. For vilket virde p géller [~ L dv =17
Losn. Eftersom integraler dr konverget maste p > 1. Vifar 1 = floo Lodr =

:tl’p]oo _ 1
xP
vilket innebér att p = 2.

1-p

0 = p-1

6. Berikna volymen av den rotationskropp som bildas da omradet som begrinsas av funk-
tionerna y = 2 och y = 1 roterar runt y-axeln.
Losn. Volymen ges av V = fol(l —z?)2zrdr =%,

7. Lat ett omrade R i planet begrinsas av z-axeln, y-axeln och funktionen f(z) =1 —z. Lat
densiteten variera som o(z) = 1 4+ z. Beridkna masscentrum for R.
Losn. Massan dr m = fol(l —2)(14z)dz = 2. Momenten ges av M,—o = fol r(l—x2)(1+

z)dr = 1 och My—g =3 [ (1 +2)(1 —2)?dz = 3. Darfor far vi (z,7) = (2, 2).

8. Los differentialekvationen y/(z) = + med begynnelsevillkoret y(l) = 2.

Lo6sn. Den ir separabel. % = [ydy= [zdx = % + C. Eftersom y(1) =1 &r C = 2. Vi

far y(z) = V3 + 22

9. Los differentialekvationen y”(z) — 4y(x) = 4z med begynnelsevillkoren y(0) = 0, v'(0) = 3.
Losn. Vi far partikulérlésningen genom att ansétta y, = Ax + B. Den blir efter insittning
yp(z) = —x. Karaktiristiska ekvationen #r 72 — 4 = 0 med l6sningar r; = 2 och ry = —2.
Den allminna losningen ges av y(z) = Ae?* + Be™?* — x. Begynnelsevillkoren ger 0 =
y(0) = A+ Boch3=24A—-2B—1=4A—1alltsa A =1 och B = —1. Losningen blir

y(z) = e2® —e 2 — .

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)



10. Studera ekvationen y'(z) = 2y(z), med begynnelsevillkor y(0) = 1. Vad blir Bakat Euler
approximationen till y(1) givet att intervallet [0, 1] deles in i n lika stora delintervall?
Losn. Vi far y, = (1— 2) "1y, =--- = (1 - 2)™.

11. Studera begynnelseviirdesproblemet y”(t) + y(t)? = sin(t), y(0) = 1 och 3/(0) = 0. Skriv
som ett system av forsta ordningen och utfor ett steg med Framat Euler, med steglingd
h =0.1.

Losn. Lat y1 =y, yo = v/.
[yi]:[ Y2 ] |:y1(0):|:|:1:|
Y sin(t) —yi |’ y2(0) 0
Med t, =nh, n=20,1,..., ges Framat Euler 16sningen av:
8] ] ()13
vt =y sint, — (y7)? | (y2)o0 0
Vi far y{ =1 och y3 = —0.1.

12. Skriv en Matlab rutin som utfor 10 steg av Framat Euler f6r ekvationen i problem 11.

Losn.

y = [1;0]; t = 0; h=0.1;

while t < 1
y =y + hx[y(2);sin(t)-y (1)~ 2];
t =t + 0.1;

end

13. Formulera och bevisa Pappus sats (férsta delen om volymen av en rotationskropp).
Losn. Se Adams/Essex sidan 421.

14.

Anviind Laplace transform for att 16sa ekvationen 2y/(¢) +4y(¢) = 1 med begynnelsevillkor
y(0) = 3. Hint: Laplacetransformen av f(t) = e® ges av F(s) = -

s—a’
Losn. Laplace transformering ger 2sY (s) — 6 + 4Y (s) = 1. Alltsa Y (s) = s_% + %

Vi partialbraksuppdelar den andra termen 5(3712) = % + ﬁ% dir A=1/2 och B=—-1/2.

AlltsaY (s) = 131+/;1 + %. Darfor blir y(t) = 1 + e 2.

(3p)

(5p)

(5p)
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Svar till tentamensuppgifter 1-10
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