Matematik
Chalmers tekniska hogskola 2012-08-27 kl. 14:00 - 18:00.

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

Telefonvakt: Hossein Raufi, telefon 0703-088304 Plats: V
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.

1. Lat A vara en n x n matris och 1at @ och b vara n x 1 vektorer. Ar féljande pastaende
sant eller falskt? Visa ditt svar.
Om systemet Ax = b har mer &n en 16sning, sa har ocksa systemet
Az = 0 mer &n en 14sning.

2. Lat

A:

— N0
N =
— N =

(a) Bestdm volymen av den parallellepiped som spénns upp kolumnvektorerna i A.
(b) Ar kolumnvektorerna i A linjirt oberoende? Motivera ditt svar.

(c) Bestdm alla l6sningar till
AATz =b
6
dér b = 0
—2
(d) Lat A och b vara samma som i (c¢)-uppgiften. Géller det att nagon av kolumn-
vektorerna i bbT tillhér nollrummet till A? Motivera ditt svar.

3. Om man beridknat ett virde pa Q med foljande matlabsekvens

x = 1:4;
Q sum(1l./x);

giller det da att Q > f15 %dx ? Motivera ditt svar.

4. Differentialekvationen 3’ = xy kan bade betraktas som separabel och som linjir av
forsta ordningen. Los differentialekvationen med

(a) losningsmetod for separabla differentialekvationer.

(b) 16sningsmetod for linjara differentialekvationer av forsta ordningen.

5. (a) Berdkna
3
/ e da
2

(b) Berdkna volymen av den kropp som uppstar da funktionen
f@)=1—-(x—2%1<2<3

roteras kring y-axeln.

(4p)

(2p)

(3p)



6. Bestam alla 16sningar till
y" 4+ 3y + 2y = te"

(6p)

7. Visa att en kvadratisk m x n matris A &r inverterbar om och endast om A &r (5p)
radekvivalent med identitetsmatrisen I,,.

8. Formulera och bevisa medelvirdessatsen for integraler. (5p)

Lycka till !



Losningsforslag
Tentamen TMV036 Analys och linjir algebra K, Kf, Bt, del B

Telefonvakt: Plats: V
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 be-
tyget 5. Maxpoang ar 50.

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

1. Lat A vara en nxn matris och lat & och b vara n x 1 vektorer. Ar f5ljande pastaende (4p)
sant eller falskt? Visa ditt svar.
Om systemet Ax = b har mer &n en 1l6sning, s& har ocksad systemet
Ax = 0 mer &n en 10sning.
Sant, ty lat x1 # x5 vara tva losningar till Az = b, da gdller

0= AZEl - AZEQ = A(Il — Ig)

Duvs 1 — x5 # 0 dr en ldsning till Az = 0.

2. Lat
-1 11
A= 2 2 2
1 01
(a) Bestdm volymen av den parallellepiped som spénns upp kolumnvektorerna i A. (2p)
(b) Ar kolumnvektorerna i A linjirt oberoende? Motivera ditt svar. (1p)
(c) Bestdm alla 16sningar till (3p)
AATx = b
6
dér b = 0
—2

(d) Lat A och b vara samma som i (c)-uppgiften. Géller det att nagon av kolumn- (2p)
vektorerna i bbT tillhér nollrummet till A? Motivera ditt svar.

(a)
11 1

|det(A)| = |det({ 5 9 })—i—det({ _2 ; })| =[1%2—2x14+(—1)*%2—2x1| =4

(b) Ja, ty determinanten dr nollskild.

(¢)

-1 11 -1 2 1 3 20 6
AATz=| 2 2 2 1 20|z={2 12 4|z=]| 0
1 01 1 21 0 4 2 —2
2
Gauseliminering av de utokade matrisen ger x = 0
-1



S

Kolumnerna i A dar lingdrt oberoende, dvs endast 0-vektorn ingar i nollrummet till
A, dvs andra kolumnen i bbT .

. Om man berdknat ett virde pa Q med féljande matlabsekvens (3p)
x = 1:4;
Q = sum(1./x);

géller det da att Q > ff %dx ? Motivera ditt svar.

I matlab-summan har man anvdnt vinster rektangelregel med steglc’ingd 1, och ef-
tersom funktionen % ar avtagande pa intervallet [1,4] gdller att @ > fl %da:.

. Differentialekvationen 3’ = zy kan bade betraktas som separabel och som linjir av (8p)
forsta ordningen. Los differentialekvationen med

(a) losningsmetod for separabla differentialekvationer.

(b) l6sningsmetod for linjiara differentialekvationer av forsta ordningen.

(a) losningsmetod for separabla differentialekvationer.
d 1 22
y':a:y(i)—y:xdx@ln\y\ 251’2—1—01(:)3/:067
Y

(b) losningsmetod for linjira differentialekvationer av forsta ordningen.

a2 2

d 2 .
y=zyey —y=0 —(c2y)=0c2y=C&y=_Cecz

dx
(a) Berédkna \ (6p)
/ 2Pe” dx
2
(b) Berdkna volymen av den kropp som uppstar da funktionen (5p)

f@)=1—(z—-231<2<3

roteras kring y-axeln.

(a)

> =tx>0

3 , _ 1 79 1 9
/ e dr = 2adr = di = —/ te'dt = —([tet}g - / e'dt)
9 r=2&1=4 2/, 2 L,

r=3&t=9
Lo 4 19 |y 4
= 5(96 — 4e —[6}4)25(86 —3e%)
(b)

3 3
Volymen = / 2rx(1 — (z — 2)%)dr = 27r/ (—2® + 42" — 3z)dx
1 1

1 3

3,17 16m
47 T3 2

1
= 27 {——x4 + -2 — g



Eftersom det karakteristiska polynomet
p(r)=r*+3r+2=(r+1)(r+2)
har nollstillena vy = —1, r9 = —2 har motsvarande homogena ekvation [6sningen
yp = Cre 4+ Che™

For att finna partikuldrlosning infor vi funktionen z = z(t), dvs lat

y = ze
Vi far

Y e ' —2)

17 €_t(2” o 22/ + Z)

Insdttning ger
€_t(Z” 4 Z,) — te—t

dvs
2+ =t

Ansitt 2 = t(At + B) = At> + Bt. Vi far 2’ = 2At + B och 2" = 2A.
Insdttning ger 2A+ (2At+ B) =t < 2At+ (2A+ B) =t Identifiera koefficienterna:

2A=1
2A+B =0
dvs A= 3, B=—1 och alltsd z = 1t* — t. Partikulirldsning y, = (3¢> — t)e™".

Fullstindig losning:y = yn +y, = Cre™" + Coe™* + (58 — t)e"

. Visa att en kvadratisk n x n matris A &r inverterbar om och endast om A &r rade- (5p)
kvivalent med identitetsmatrisen I,,.

Se litteraturen

. Formulera och bevisa medelvérdessatsen for integraler. (5p)
Se litteraturen

Lycka till !
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