Matematik, Chalmers

Tentamen i Matematisk analys i en variabel for Z1, 05-12-17
Lésningar
1. Berékna
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Svar: —3/2.
2. Berékna
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(a) Substitutionern: = ¢ och partialintegration ger
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Detta skall tolkas som gransvardet
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Svar: 6e~2.
(b) Namnaren faktoriseras sam + 222 + z = z(z + 1)?. Ansatsen
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gerdA =4, B = —5,C = —3, varefter man kan skriva upp den primitiva funktionen.

Svar:4ln|z| —5ln|z + 1| + wiﬂ + D.

(c) Eftersome? tan = &r udda s& ar
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Svar: 2/5.

3. @ Beraknaff(x — 1)3dx approximativt medrapetsmetoder delintervall.

Med f(x) = (z —1)3 ochh = (5—1)/4 = 1 ger trapetsformeln féljande narmevérde for integralen:
T=h(f()/2+f2)+fB)+f4)+ f(5)/2) =0+1+8+27+32=068.

Svar: 68.

(b) Skriv Matlab-kod for en funktionsfirapets.msom beraknar ett narmevarde ﬁij f(x)dx med trapetsmetoden, n delin-
tervall. Funktionenf antas vara fordefinierad som en funktionsfil eller via kommairdivte.

Till exempel kan man skriva sa har:

>> function T=trapets(f,a,b,n)

>> h=(b-a)/n;

>> x=a+h:h:b-h;

>> T=h*(f(a)/2+sum(f(x))+f(b)/2);
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4. Lbs differentialekvationerna
ay =2 -3y, y()=1,
zy =2y(y+1), y(1)=1

(a) Ekvationen &r linear och kan skrivas

y+-y==x
xr
Integrerande faktor &r3, ger
z° 22 C
(3y) =2 < wSyZE—&—C & y==+3

Begynnelsevillkoret ger slutligefi = 4/5.
Svar: y(z) = %2 + 5;.
(b) Ekvationen &r separabel och kan skrivas

/ﬁdyz/%dm.

Efter partialbraksuppdelning i vansterledet ger detta

In|—2| = n(z?)+C & Y Ax?
+1 y+1
(dar A = +e). Begynnelsevillkoret ged = 1/2. Loser vi uty far vi slutligen
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Svar: y(z) = 22/(2 — 2?).

5. Omrédet som begréansas av kuryae= sinz, 0 < = < , ochz-axeln roterar kring (a)-axeln, (b)y-axeln. Berakna de
volymer som genereras.

(a) Integration dver skivor vinkelrata metaxeln ger

™ s _ . T 2
77/ sinzxdxzw/ ﬂd;ﬁzﬁ z _ sin2z _T
0 0 2 2 4 o

(b) Integration 6ver ror parallella medaxeln ger

27r/ xsinxdr = 277([33(— cos x)} - / 1-(—cosx)dr) = 277{—3: cosx + sinx} =272,
0 0 0 0

Svar: 72 /2 respektive2r?.

6. Ett foremal i ratlinjig rérelse bromsas med en retardation som &r proportionell mot kvadratroten ur hastigheten. Berékna
bromsstréckan. Infor sjalv lampliga beteckningar!

Lat v(t) beteckna hastigheten vid tidenDa arv’ = —k,/v. Detta ar en separabel ekvation med
l6sningen

dv

—=—k [dt <& 2yv=-kt+C.
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For att finna en fysikalisk tolkning a¢' stoppar vi int = 0 ochv = vy, gerC = 2,/vg. Vi l0ser
sedan uw, ger

kt\?
Integrerar vi detta far vi laget(t) vid tident, dvs

s(t) = —3% (ﬁ— k2t>3+D.

Frén uttrycket fémw ser vi attv(t) = 0 d& parentesen &; sa D &r partikelns slutliga lage. A andra
sidan &rs(0) = — 2 (vo)*/? + D. Totala bromsstrackan &r allts3 (vo)/2.

Svar: %(vo)fm, daruvgy ar begynnelsehastigheten ottien i uppgiften antydda proportionalitets-
konstanten.



7. (a) Skissera ett bevis f#nalysens huvudsats
(b) Ange en linjar differentialekvation av andra ordningen med konstanta koefficienter vars allménna Iésning kan skrivas
y = Cre® + Cae™ 2%,
For (a), se nagon larobok i matematisk analys.
For (b) anvander vi att differentialekvationeff + ay’ + by = 0 har allménna lésningep =
Ce™®+Che™® om den karakteristiska ekvationefv-ar+b = 0 har tvéolikarotterr; ochry. Med
r1 = 1, ro = —2, rekonstruerar vi den karakteristiska ekvatiofier- 1)(r +2) = r? +r —2 = 0,
och darmed differentialekvationeff + ' — 2y = 0.



