MATEMATISKA VETENSKAPER TMV151
Chalmers tekniska hégskola 2019-01-17 kl. 14.00-18.00 (SB)
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 viarda 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 svarlésliga losningar.

Lycka till!

Axel
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TMV151 Matematisk analys i en variabel M

Tentamensuppgifter

. Bestdm den undre Riemann-summan for funktionen f(z) = 2z pa intervallet [0, 1] med n
lika stora delintervall.

o i— n—1
Losn. Iy 22?212Ql = nz Zl o = %( D) g

n n

. Bestém integralen fom | sin(mrx)| da.
Losn. folo |sin(mrx)| dz = 10 fol |sin(mrx)| dz = 10 fol sin(rz) dv = 10[—1 cos(rz)] = 2.

. Bestém integralen foﬁ/g sin(x)? cos(x) dz.

Liisn Lat u = sin(z), du = cos(x)dx, u(0) = 0 och u(w/2) = 1. f sin(x)? cos(x) dz =
1

Ly du—3

0

. Bestém integralen ff In(x) dx.

Lo6sn. Partiell integration for integranden 1 - In(x fl In(x) dz = [zIn(z)]? — f12 x% dr =
2In(2) — 1.

. Bestam integralen fol Wlxﬁ dx.
Lésn. Faktorisera niamnaren 22 + 3z + 2 = (x + 1)(z + 2). Partialbraksuppdelning ger
m = %_;1-%% med A+B =0och 244+ B =1 med l6sningar A =1och B = —1. Vi
far [, m,dx = Jo 757 — x+2 dz = [In(1+z) —In(2+ )]} = 2In(2) —In(3) = In(4/3).

. Los begynnelseviirdesproblemet u/(z) + 2zu(z) = x, u(0) = 2.
Losn. Multiplikation med integrerande faktor e* @? ger (u(x) @?

primitivfunktioner pa bada sidor u(z)e®” = %e“ + C eller u(x)

villkoren ger u(0) = 3 + C' = 2 vilket ger u(z) = & + %efxz.

e’ = ze” Vi bestdmmer

5 Ly C’e @? Begynnelse-

. Los begynnelseviirdesproblemet u”(z) + u/(z) — 2u(z) = 0, u(0) = 0, «/(0) = 1.

Losn. Den karaktiristiska ekvationen 72 +r — 2 = 0 har rotter 7, = 1 och 7y = —2. Vi far
l6sningsansatsen u(x) = Ae® + Be 2*. Begynnelsevillkoren ger A+ B =0 och A —2B =1
alltsd A =1/3 och B = —1/3. Losningen blir u(z) = $e” — e~ 2"

. Bestdm Laplacetransformen av f(¢) = cos(3t).

. . i3t —i3t e oy i3t —i3t (i3—s)t (—i3—s)t
Losn. Skriv cos(3t) = 34— Vi far [Te st dt = J[S— a3 =
2 12 s
s+3:¢ + s—31  s249°

. Bestdm funktionen u;(¢) som loser systemet

{UE(t) = ua(t),

d(t) = —uilt),

med begynnelsevillkor u;(0) = 0 och uz(0) = 1.
Losn. uy 1oser uf + u1 = 0 med begynnelsevillkor u;(0) = 0 och «}(0) =1 allstsa uq(t) =
sin(t).

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)

(3p)



10.

Bestdm volymen av den rotationskropp som uppstar da en cirkel med radie 1 och centrum
i koordinaten (5,0) i xy-planet roterar runt y axeln.
Losn. Guldins regel ger V = 275 - = 1072,

11.

12.

13.

14.

Skriv en matlabrutin som léser u/(t) = sin(u(t)), u(0) = 1, pa intervallet [0, 1] med Bakat
Euler metoden, med steglingd k£ = 0.1.
Losn.
n=10;T=1;k=T/n;
t=linspace(0,T,n+1);
u=zeros(1l,n+1);
u(1)=1;
for i=1:n
x=u(i); xold=x+1;
while abs(x-xold)>1e-8
xo0ld=x;
x=u(i)+k*sin(x);
end
u(i+1)=x;
end

Formulera och bevisa medelvirdessatsen for integraler.
Losn. Sats 1.4 i bla boken.

Skriv som system av forsta ordningen och genomfér en iteration av Eulers metod for
differentialekvationen u” (z) + u'(z) = 22, u(1) = 0, v/(1) = 1, u”(1) = 1 med steglingd
k=0.1.

Lésn. Vi later uy; = u, us = v’ och ug = u”. Systemet blir da:

u us ur(1) 0
uy | = us , u(l) | = 1
uh 22 — ug usz(1) 1
Med z, =1+ nk,n=0,1,..., ges Euler 16sningen av:
u -l uy uf 0
uZH —uy | =k uy , uy | =11
uy ™t — (n)® — uf ul 1
Darfor far vi
ui 0 1 0.1
ub | = 1]+0.1 1 =11
u} 1 1-1 1

Los integralekvationen u(z) =2 + [ u?(t) dt.

Lésn. Vi deriverar ekvationen och far /() = u?(z) med begynnelseviirde u(2) = 2.
Variabelseparation —u~! = fu*Q du = [ dz = z+ C. Begynnelseviirdet ger —27l=24C
alltsd C = —5/2. Vi far —u(z) ™' =z — 5/2 eller u(z) = 5.

(3p)

(5p)

(5p)
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Svar till tentamensuppgifter 1-10
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