Matematik
Chalmers tekniska hogskola 2013-04-05 k1. 14:00-18:00.

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

Telefonvakt: Cornelia Jareteg, telefon 0703-088304 Plats: V
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten. Formelblad &r bilagt.

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.

LOSNINGSFORSLAG

1 Lat
0 3 6 0
A=|3 -7 =5 | ochb= |0
3 -9 -9 0
(a) Bestdm alla losningar till Az = b (4p)

(b) Bestdm baser for nollrum och kolonnrum till matrisen A. Vilken rang har ma- (4p)
trisen?

(c) Lat f(x) = Ax vara en linjir avbildning med A som standardmatris. Ar f (2p)
surjektiv? (Motivera ditt svar).

(d) Bevisa eller motbevisa foljande pastaende: Om kolonnerna i en n x n matris B (3p)
ar linjért beroende sa dr det B # 0.

0 3 6|0 1 0 3|0
(a) | 3 =7 =50 | ~---~ [0 1 20
3 -9 -910 00 00
Med zz3 =t frifarviax =1t }
(b) Den utokade matrlsen A ‘ 0 radreduceras till trappstegsform enligt (a) ovan.
-3
Vifarx =t | —2 | =tv; och {v,} &r bas for nollrummet till A. Pivotkolon-
1
0 3
nerna | 3 | och | —7 | bildar en bas fér matrisens kolonnrum. Matrisens rang
3 -9

ar 2
(c) Nej avbildningen #r inte surjektiv. Endast tva vektorer bildar bas for matrisens
kolonnrum (se (b)), dessa tva vektorer spinner inte upp upp hela R?

(d) Pastaendet &r falskt, ty radreducera B till radreducerad trappstegsform Ef-
tersom kolonnerna i B &r linjart beroende kommer vi att fa minst en O:a i
nagot av diagonalelementen, och determinanten blir 0.




2 (a) Anvédnd variabelsubstitution och berékna

1
2
/ ze® dx
0

(b) Berékna volymen av den kropp som uppstar da omradet mellan x = 1, x = 3,
y = 2 och y = b roteras runt x-axeln.

(c) Bestdm
1
—d
/(1+e~"3)2 v

Redovisa din 16sning och berétta vilka tekniker du anvént dig av.

t =22

1 1
22 . dt = 2zdx _1 t _]- tl_]‘
(a)/oxe dx = 0 f—0 —§/Oedt—§[e}0—§(e—l)

r=1=t=1
(b) [P (5% — 22)da = 42

1 Varlabelszlbstltutlon: du Partialbraks.
(¢) | m———=dr=|u=1+e - :
(1+e7)? du = e*dr = (u — 1)da u?(u —1) uppdelning

1 1 1 1
/ du—/—du—/—du:ln|u—1|—ln\u\+—+C’
u—1 U u? u

3 (a) Anvénd integrerande faktor och 16s ekvationen

2x _
1+227 =

y +

(b) Visa att ekvationen i (a) &r linjar
(c) Bestdm en partikuldrlosning till
y" — 5y + 6y = (2x + 1)e**

(a) Integrerande faktorn blir e™(++*)  Multiplicerar hogerled och vinsterled med

den integrerande faktorn och far ekvationen (1+x?)y'+2zy = (142?). Eftersom
viinsterledet nu dr derivatan av (1 + x2)y har vi att
1 . T+ 123+ C
1423y =+ gx?’—l—C dar C' ar en konstant. Vi far 16sningen y = ﬁ
T

(b) Visa att ekvationen uppfyller linjéritetsvillkoret. Se litteraturen.
(c) Ansiitt y = 2(z)e**. Vi far da (derivation av produkt)
y = (' (x) + 22())e*
y'(z) = (2" (z) + 42 () + 4z(z))e*
Detta ger
y// . 5'3// + 6y — (Z” o Z/)62:c
Partikulérlosning till (2 — 2) = 2z 4+ 1 bestdms mha polynomreceptet:
Ansitt zg(z) = (A1 + Ag) = A12? + Agz.
Derivation ger z¢ — zg = —2A,2 + 24, — Ay.
Identifierar hogerledet med polynomet 2x + 1 och far:
;jfijﬁ: 1 dvs Ay = —1 och Ag = —3.
Alltsa zg = z(—x — 3) = —(z* + 3z)
Och dirmed ir y, = —(2* + 37)e* en partiklirlosning.

(4p)

}:

(4p)



4 (a) Hur defineras e*? (2p)

(b) Visa att ee® = ei(@+y), (4p)
(c) Forklara varfor ett komplext tal vrids § radianer motsols nér det multipliceras (4p)
med 7.

(a) €% =cosz +isinx

(b) ee’ = (cosw+isina)(cosy+isiny) = (cosw cosy—sinasiny)-+i(coszsiny+
sin z cosy) = cos(z + y) + isin(x 4 y) = @+

(c) Lat z = a + bi, vi far da iz = i(a + bi) = —b + ai. Rita tex lamplig figur.

5 (a) Lat u(t) vara méngden radioaktiv materia vid tiden ¢, m vara mingden vid tiden (3p)
t = 0 och k &ar en konstant (sonderfallskonstanten). En matematisk modell for
radioaktivt sonderfall for ett &mne &r

W+ ku=0
u(0) =m

I f6ljande matlabkod har man latit m = 10, k = 2 och beréknat véirden pa u
for 0 <t <10
[t,U]=o0ded5(@(t,u)-2%u, [0,10],10);

Beskriv (eller skriv i Matlab) hur man utifran de vérden man beréknat ovan
kan bestamma en ungeférlig halveringstid. (Halveringstid dr den tid da méngden
radioaktivt material har halverats).

(b) Beskriv Euler’s (framat-)metod for numerisk 16sning av differentialekvationer. (4p)

(a) Leta i U efter forsta elementet som &r < 2.
htid = t(min(find(U<=5)))
(b) Se litteraturen.

Lycka till !!
onskar Katarina



