Matematik

Chalmers tekniska hogskola 2012-12-17 kl. 8:30-12:30.
Tentamen TMV036 Analys och linjir algebra K, Kf, Bt, del B
Telefonvakt: Magnus Onnheim, telefon 0703-088304 Plats V

Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten. Formelblad &r bilagt.

Skriv vil, 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. Maxpoang ar 50.

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

Losningsforslag

1 Lat

A= och b= 1

W~
W N =
-~ Ot W

(a) Bestdm alla losningar till Az = b
(b) Visa att bb” inte ér inverterbar.

(c) matrisen A ovan. Visa att
Span{a’h as, a’3} ;é Rg'

-1 1 3|-1 10 —-1/3]1

(@ | 1251 |~-~|01 830
3 3 7] 3 0 0 00

1+1/3t 1

Med x5 =t fri far vi x = —-8/3t | =0 | +t]| —8/3

t 0

-1 1 -1 -3
)bb' =| 1|[-113]=|-1 1 3
3 -3 3 9
Vi ser direkt att kolonnerna dr linjart beroende, tex. sa ar
-3 -1 1
31 =3 1 ==-3] —1
9 3 -3
och ddarmed dar matrisen inte inverterbar.

(c) Tex kan vi visa att det finns en vektor i R® som inte kan skrivas som en linjdr-

0
kombination av a1, as,a3. Latc= | 0 |, vi far
1
-1 1 3|0 1 0 —-1/31]0
[A‘c}: 1 25(0|~--~|01 8/3[0
3 3 7|1 0 0 01

som saknar losning

2 (a) Anvédnd partiell integration och berékna

s
/ x cos xdx
0



(b) Dela upp i partialbrak och berdkna

/ln(3) 1
——dx
me) (1+e7)?

(a) / x cosxdr = [rsinx]j —/ sinzdr = [cosx]) = —2
0 0
(b) Ansdtt

(c) Berdkna

1 A Bu+C

(u—1u2  u—1 u?

Multiplicera med vdnsterledets ndmnare och samla thop termerna

l=Au*+(Bu+C)u—1) < 1=v*(A+B)+u(C—-B)-C
Jamfor hogerled och vinsterled:

A+B=0
C-B=0
=1

vi far A=1, B=—1 och C' = —1 och
1 1 u+1 1 1 1

(u—1u? wu-—1 u? u—1 wu wu?

1 1 1 1 1
. du- [ Zdu— [ Zdu=Inju—1]-1 -
/(u—l)quu /u—ldu /udu /u2du nlu—1| n|u|—|—u—|—C’

(¢) Anvind variabelsubstitution:
u=(1+e")

/1n(3)#dl’_ du = e*dx = (u— 1)dx —/4#@—
me (1+e)? | z=Wm@)=u=>01+e"®)=3 | = [ (u—1u2"
r=In3)=>u=14
1714 1 1
Se 2(b) = [Infu—1] =Infu[+ = | = (In(3)~In(4)+)~(In(2)~In(3)+3) =
Ulg

2In(3) —3In(2) — D

3 (a) Los begynnelsevirdesproblemet

{y’+2xy—:v:0
y(0) =1

(b) Skriv om differentialekvationen

"

ay” = —bsin(y) — cy’

dér a, b och ¢ ar konstanter,till ett system av férsta ordningen.

(c) Bestdm samtliga 16sningar till

y" 4+ 2y + 2y = 8"



(a) Vi har forsta ordningen, linjar differentialekvation. Den integrerande faktorn
blir e eftersom a2 dr en primitiv funktion till 2z. Vi far

1 1 1
y(z)e” = /:ce””Qda: = 56902 +C s yx) = e‘z256m2 +e 0 = 5 +e 0

Begynnelsevillkoret y(0) = 1 ger 1 = % +C, dvs C = %
(b) Lat uy =y, us =y, vi far

Uy = ugy
ubh = —g sin(u1) — Suy
(¢) Linjir andra ordningen med konstanta koeficienter, vi har 8¢~

Anvdnd exponentialrecepet for partikuldrlosning:
Ansdtt y(x) = z(z)e™™, vi far y' = e (2’ — z) och y" = e * (2" — 22/ 4+ z) Detta
ger y" 4+ 2y + 2y = e *(2" + z). Sok partikuldrlosning till (2" + z) = 8 med
polynomreceptet och far z, = 8 och dirmed y, = z,e™" = 8e™".
Fér homogenldsningarna ldser vi den karekteristiska ekvationen r®+2r+2 =0,
som har rétterna 119 = —1 x4 och vi far y, = Ae™" cos(x) + Be * sin(x)
Samtliga losningar ges av y, + y, = 8e™* + Ae™" cos(x) + Be * sin(x)

xT

i hogerledet.

4 Lat T : R? — R? vara avbildning (skalning) med standardmatrisen
5 0
St
(a) Visa att avbildningen &r linjar.
(b) Berédkna bilden av parallellogrammen som spanns upp av [ 1 } och [ _1 }

(c) Lat S vara ettomrade i planet som avgrinsas av en cirkel med radie p. Berékna
arean av bilden T'(S)

(d) Skriv upp standarbatrisen for den inverterade avbildningen.

(Cl) Lat U1, U € R2, vi har att T(u1 + Ug) = A(u1 + Ug) = Au1 + AU2 = T(Ul) -+
T'(us)
och T'(cuy) = Acuy = cAuy = ¢T'(w,y), dar ¢ ar en skaldr.

w o] -1 (6515

(¢) Omradet S begrinsas av en cirkel med radie p. Vi har att "Arean av T'(S)’ =

det(A) Arean av S’ = ?) g 7p* = 157mp?
1/5 0
() [ 0 1/3 }
5 Differentialekvationen S(t)
c
S'(t)=———"-~-— . t>0
*) St)+ Ky~

dédr ¢ > 0 och Kj; > 0 &r tva konstanter ar separabel.

(a) Los differentialekvationen med metoden for separabla differentialekvationer, lat
S(0)=1

(b) Om du har 16st ekvationen ratt i (a) har du fatt en implicit formel for S(¢).
Man vill kunna rita en graf av S(¢) (tex. med hjélp av Matlab). Skriv ner den
ekvation f(S) = 0 som man da maste l6sa for olika tidpunkter.

Pl ) (S(t) + K
(@) 51 = 55+ Koy S(t)
och wvinsterled, vi far /st = —/cdt, dvs S(t) + Ky In(S(t)) =
—ct+ C dér C dr en konstant. Villkoret S(0) =1 ger C =1

skrivs om till S'(t) = —c Integrera higerled



(b) F(S()) = S(t) + Ky In(S(t)) + et —1=0

Lycka till och God Jul !!
onskar Katarina



