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Analys och linjar algebra, del 2
MAN140 & MIN200
Tentamen den 19 december 2002, 8.45-13.45

Om inget annat anges, skall den fullstindiga 16sningen pa uppgiften re-
dovisas, inklusive rdkningar, eventuella hédnvisningar till satser och motive-
ringar. Varje uppgift ger maximalt tre poédng.

1. Pa den hér uppgiften skall du bara ge svar. (En podng per deluppgift.)

(a) Bestdm
i
lim

— COS T
x—0 I2 )

(b) Den symmetriska 3 x 3 — matrisen A har egenvérdena 3, 5 och 9
och vektorerna u= [1,2,5]7 och v= [1,2, —1]7 &r egenvektorerna
till 3 och 5. Ange en egenvektor till 9.

(c) Bestim volymen av den skal som bildas da kurvan y = 2 |
0 < x <1, roterar kring y-axeln.

2. Nedan ges sex pastaenden. Avgor for vart och ett av dem om det &r
sant eller falskt. Ratt svar ger 0,5 poéng, fel svar -0,5 poédng och inget
svar 0 podang. Du kan inte fa mindre &n 0 poéng pa hela uppgiften.

I den hér uppgiften betecknar A hela tiden matrisen

(a) A har endast reella egenvéarden.

(b) Funktionen y = zsinz &r en losning till differentialekvationen
y' +y=2cosw.

(c) A har 4 linjért oberoende egenvektorer.

(d) Serien .
) sin (%)

n=1
ar konvergent.
(e) Egenvektorer till olika egenvirden till A &r ortogonala.
) ]
/ sin'? xdr > 2.
0
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Ange om matrisen A ar diagonaliserbar. Om A &r diagonaliserbar sa
diagonalisera A.

. Bestdm en primitiv funktion till 23 sin 2.

. Bestam funktionerna x och y som uppfyller

'(t) = 3xz(t) —y(b),
y(t) = —x(t)+3y(),
z(0) = 3,
y(0) = 5.
. Los differentialekvationen
{ y—ay=x
y(0) = 5.

CLatup =[1,1,0,07, us = [1,-1,1,1)7, us = [0,0, 1, —1]7.
Lat v =[1,2,3,4]T.

Bestdm punkten v € V' = span{uy, us, us} som ligger narmast v. Ange
ocksa avstandet mellan v och V.

. Ett (sfériskt) hagelkorn tillvéxer genom att vattenanga i molnet fastnar
pa haglets yta. Volymokningen hos haglet dr proportionell mot hagel-
kornets area. Fran bérjan dr hagelkornets volym 1mm? och efter 15
minuter har den okat till 2mm?®. Hur lang tid tar det tills volymen har
okat till 3 mm3?



Analys och linjar algebra, del 2

MAN140 & MIN200
Tentamen den 8 februari 2003, 8.45-13.45

Om inget annat anges, skall den fullstindiga l6sningen pa uppgiften re-
dovisas, inklusive rdkningar, eventuella hidnvisningar till satser och motive-
ringar. Varje uppgift ger maximalt tre podng.

1. Pa den hir uppgiften skall du bara ge svar. (En poéng per deluppgift.)

(a) Los differentialekvationen y' = 2y, y(0) = 2.

(b) Bestam tal ¢; och ¢y sadana att

—4 1 3
1 =c-| 2| +4+c- 3
24 3 -3

(c) Bestam
2

/ sin v/zdx .
0

2. Nedan ges sex pastaenden. Avgor for vart och ett av dem om det ar
sant eller falskt. Ratt svar ger 0,5 poéng, fel svar -0,5 podng och inget
svar 0 podang. Du kan inte fa mindre &n 0 poéng pa hela uppgiften.

(a) Egenvektorer till olika egenvirden till en symmetrisk matris ar
ortogonala.

(b) Serien

ar konvergent.
(c) Varje symmetrisk matris &r diagonaliserbar.

(d) Det finns en kontinuerlig funktion med definitionsméngd
{z;0 <z < 1} och véirdeméngd {z;0 <z < 1}.

(e) Nollvektorn dr den enda vektor i R™ som &r ortogonal mot varje
vektor i R™.

(f) Det finns en kontinuerlig funktion pa R med precis ett nollstélle
vars derivata har precis fyra nollstéllen.

Vand!



. Bestam egenvirden till matrisen A. For varje egenvirde ange en bas
till det motsvarande egenrummet.

020 Ly
a) A=|00 2 b) A:{Qly
000
Bestii det omréde i planet fyller —— < y <
. estalm arean av det omrade 1 planet som u er
P P T e =Y = 1

och 1 <z < 0.

. Bestdm funktionerna x och y som uppfyller

#'(t) = 2(t) +2y(),
y(t) = 2x(t)+y(),
z(0) = 6,
y(0) = 2.

. Bestam
lim In(1+z) - (s.in:zf1 —x) .

. Lat u; = [1, —1,0,0]T, U — [0,0, 1, 1]T
Lat v = [4,2,6,0].

Bestdm den punkt v € V' = span{u;, us} som ligger ndrmast v. Ange
ocksa avstandet mellan v och V.

. En natt upphorde varmesystemet plotsligt att fungera i ett hus med
innertemperaturen 21°. Nista morgon (kI 8°°) var temperaturen 20°
och ett halvt dygn senare hade den sjunkit till 16°. Nér slutade virme-
systemet att fungera?

Antag att yttertemperaturen hela tiden var —5° och att temperatur-
sinkningen var proportionell mot skillnaden mellan inner- och ytter-
temperaturen.



Analys och linjir algebra, del 2
MAN140 & MIN200
Tentamen den 13 augusti 2003, 8.45-13.45

Om inget annat anges, skall den fullstindiga l6sningen pa uppgiften re-
dovisas, inklusive rdkningar, eventuella hidnvisningar till satser och motive-
ringar. Varje uppgift ger sammanlagt maximalt 3 podng utom uppgift 1 som
kan ge 4 poing.

1. Pa den hir uppgiften skall du bara ge svar. (En poéng per deluppgift.)

/ 22 Inxdr.
1

(b) Beridkna egenvirdena till matrisen

(a) Berédkna integralen

w O =
N DN
w O =

(c) MacLaurinutveckla sin(2x) upp till en felterm av ordning z°.

(d) Den symmetriska matrisen A har egenvérdena 0, 1 och 3. Dess-
utom géller

1 1 1
Al 1| =0ochA| -1 | =] -1
0 1 1

Bestdm en vektor u # 0 sa att Au = 3u.

2. Nedan ges sex pastaenden. Avgor for vart och ett av dem om det ar
sant eller falskt. Rétt svar ger 0,5 poédng, fel svar -0,5 poéng och inget
svar 0 podang. Du kan inte fa mindre &n 0 poéng pa hela uppgiften.

(a)
/7r sin4(\/\?|)d:1::—%.

_471—2

(b) En deriverbar funktion &r alltid kontinuerlig.

Vand!



(c) Om A och B ar n x n-matriser ar det(A + B) = det(A) + det(B).

(d) 0 &r ett egenvérde till matrisen

1
0
3

NN

1
0
3

(e) Om avstandet mellan vektorerna u och v ér lika med avstandet
mellan u och —v sa ar u och v ortogonala.

(f)

o0

Z arctan(k — 1) _
FInk -
k=2

. Antag att en mystisk bil kor langs en rétlinjig védg i norrgaende riktning.
Dess position vid tiden ¢ ges av funtionen p(t) = tQﬁFﬁ“ under tiden
t = 0 till £ = 10 minuter. p(¢) anger, i km, bilens position norr om
en fixerad referenspunkt. Berdkna bade bilens sydligaste ldge och dess

medelhastigheten under tidsintervallet fran 0 till 10 minuter.

o]

} . Bestdm matrisens samtliga egenvarden och egen-

. Matrisen

har egenvektorn { 1

vektorer.

. Vad blir volymen av den rotationskropp som fas da grafen till funktio-
nen f(z) = 2z%, 0 < z < 2 roterar kring z-axeln?

. Beréikna hur lang tid det tar for en partikel som fardas med farten 1

m/s lings kurvan given pa parameterform (x(t),y(t)) dér x(t) =t och
2 o o . . .
y(t) = & — 1L och dér ¢ gar fran 1 till 4 och dér = och y &r givna i

meter.

. Bestam funktionerna x och y sa att



8. I produktionen i en viss fabrik har vi begrénsningen att forhallandet
mellan tre ingaende &mnen z, y och z maste uppfylla z +y — 2z = 0.
Alltsa maste alltid (z,y, z) ligga i planet 7 : z +y — 2z = 01 R3. Nar
vi vill géra en blandning &r vi darfor tvungna att vélja bésta approxi-
mationen, d.v.s ndrmsta punkten i planet.

For att automatisera detta vill vi ta fram matrisen for den ortogonala
projektionen P : R? — R3 pa planet 7. (2p)
Vilket &r det kortaste avstandet fran punkten (0,0, 1) till planet? (1p)



