Matematik
Chalmers tekniska hogskola 2013-08-26 kl. 8:30-12:30.

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

Telefonvakt: Christoffer Standard, telefon 0703-088304 Plats och tid: M, 8:30 - 12:30
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Skriv vél, 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. Maxpoéang ar 50.

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

LOSNINGSFORSLAG
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3 2
a=[i il

(a) Bestdm alla losningar till ekvationen Ax = 2x

(b) Vilken rang har matrisen A?
Vilken rang har matrisen A — 5I, diar I ar enhetsmatrisen?
Motivera dina svar.

(c) Lat B vara en godtycklig 2 x 2-matris. Visa att om AB =0 sa é&r B = 0.

w[33][n] 2] [o]= 0 2] 2] [0]
HHHE

xgo fri, 1at xo = t, dér t &r en godtycklig skaldr, vilket ger z; = —2t.

(b) A har tva linjért oberoende kolonner ({ ? i } ~ e { (1) (1) ]), dvs rang 2.
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(c) A &rinverterbar (se (b) ) och A A = I.Lat AB =0, vihardaatt A"'AB =
A7'0, dvs IB = 0. B maste vara 0.
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(b) Dela upp i partialbrak och berikna
22+ 3
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/ (@—12""

(c) Anvénd variabelsubstitution och beridkna

w/2
/ sin? x cos zdx
0

} , som har en pivotkolonn (radreducera!), dvs rangen &r

2 (a) Visa att

ar konvergent.

(3p)

(4p)

(3p)



& 1 >~ 1
0< dae < —dx =1
(a) _/1 x2+4xx_/1 xzx

20 + 3 A B
(b) (x_l)Q_z_1+($_1)2@2x+3_A(x—1)+B_A:c—A+B.

Vifar A =2 och B =5, dvs

/%m:/ﬁdw/ﬁmzmm—uI—%H(
(©) /0 " gin? (2)cos(2)dx {Zu: Sm(x)) } _ /0 = {“_3] _1

& = cos(z 3], 3
3 (a) Los begynnelsevirdesproblemet (4p)
y' =3y +2y=0
y(0) =5
y'(0) =4

(b) Skriv om differentialekvationen i (a) till ett system av forsta ordningen. Uttryck (3p)
ditt svar i matris-vektor produkt.

(¢) Formulera Euler’s metod for numerisk 16sning av differentialekvationer. (3p)

(a) Karekteristisk ekvation A — 3\ + 2 = 0 har 16sningarna \; = 1, Ay = 2. Vi far
y(t) = Ae' + Be*. Begynnelsevillkoren ger A+ B = 5 och A + 2B = 4, dvs
A =6 och B=—1. Losngen blir y = 6e! — 2
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(b) Latul—y,u2—yaV1far[u/2}_[3uQ—2u1}_{—2 3} [W}

(c) Se litteraturen.

4 Lat T : R? — R? vara en avbildning med standardmatrisen

A:{ cos sin@]

—sinf cosf
.. . .. 1 -1
(a) Beridkna bilden av parallellogrammen som spanns upp av [ 1 } och [ 1 } (3p)
Lat 6 = 7/2.
(b) Visa att avbildningen roterar varje 2 x 1 vektor med en vinkel § medurs. (3p)

(c¢) Skriv upp standardmatrisen for transformationen som roterar varje 2 x 1 vektor (4p)
vinkeln 6 moturs.

ool = ] s =L L] -
oLl )=l

(b) Se figur



(c) Inversen till A som &r [ cosf  —sind }

sin 0 cos 0

5 Integralvéirdena

1
I, = 6_1/ e“x"dr, forn=20,1,2,...
0
kan berdknas med hjalp av rekursionsformeln

Lyi=1—(n+1, med [y=1—¢""

(a) Det giller dels att integralvirdena I, > 0, och att I, > I,,,. Forklara varfor.

(b) Bevisa att integralvirdena I, kan berdknas med rekursionsformeln ovan.

(¢) Man vill berdkna I; med rekursionsformeln ovan och har i Matlab skrivit fol-

jande for-loop:

I =0.63;
for n = 1:7
I =1-(n+ 1)*xI;
end
disp(I);

Svaret blir dock inte riktigt. Forklara varfor. (Ledning: Det har med startvérdet

pa I att gora. [y =1 —e ! =0.63212.... I koden ovan har man bérjat med
I = 0.63. Hur vixer felet?).

(a) Integranden &r positiv pa integrationsintervallet, dérfor blir integralen positiv.

n+1

2" > "™ pa integrationsintervallet, darfor blir I, > I,,,1.
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(b) Iy = 6_1/ e"rldy = e M e®]f =1 e}
0
1 1
I = 6_1/ e“r"Hdr = [P1] = e_l([e“”xnﬂ]é — (n + 1)/ e"z"dr)
0 0
1
e te' — (n+ 1)/ e“z"dr) =1— (n+ 1)1,
0
(C) ]1 =1- [0
L=1-2I=1-2(1—1,)=1-2+2I,

]7:1—7]6:...a7—|—7!10



Lat E = (1 —e™') — 0.63. T loopen bérjar man med I1=0.63, dvs Iy = I + FE.
I; = a7 + 7/(I + E). Felet har véxt till 7!E som ju dr mycket storre &n Iy och
diarmed I.

Lycka till !!
onskar Katarina



