MATEMATIK

Chalmers tekniska hogskola

Matematisk analys i en variabel Z1 (TMV135) 2006-08-25

Skrivtid: 8.30-12.30

Hjédlpmedel: Inga, ej heller rdknedosa. Formelsamling pa baksidan.

Telefon: Elisabeth Vulcan, Elin Gétmark, 076-272 18 60, 076-272 18 61

For godként kravs minst 20 podng.

Betyg 3: 20-29 poéng, betyg 4: 30-39 poidng, betyg 5: 40-50 poing.

Besked om rittning och granskning av tentan ges pa kurshemsidan argang 05/06.

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade papper. Skriv linje och inskrivningsar pa omslaget.
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5 Omradet som begriinsas av kurvorna y = z, och y = x2 roterar kring z-axeln. Berikna volymen av
den begransade kropp som genereras. 6 p

6 Twva cisterner A och B, som vardera har volymen 100 1, dr forbundna med varandra genom ett ror
Ry. Cisternen A &r helt fylld med saltlésning, som innehaller 10 kg salt, och cisternen B ér helt
fylld med vatten. Da man bérjar pumpa in vatten i A genom ett rér Ry i en takt av 3 1/min, trycks
saltlosning genom roret R till B, varvid vétskedverskottet rinner 6ver kanten (volymen konstant).
Saltkoncentrationen halls likformig i var och en av cisternerna genom effektiva blandare.

a) Hur mycket salt innehéller B efter en timme? b) Vilken blir den maximala saltméngden i B och
nér intraffar den?

6p
7 (a) Vad menas med riktningsfdltet till en differentialekvation av forsta ordningen?
(b) Visaatt y = xe® och y = z2e® inte bada kan vara 16sning till en och samma differentialekvation
av forsta ordningen.
8p

8 En numerisk metod for att berdkna ndrmevérden till integraler ges av trapetsformeln:
b
h
/ f(z)dz = §(f(a) +2f(a+h)+2f(a+2h)+---+2f(a+ (n—1)h) + f(a+nh))

dér b = a + nh. Skriv en funktionsfil som berdknar ff f(z) dz med hjilp av trapetsformeln.
Indata ska vara:

i) den funktion f som ska integreras,

ii) intervallets éindpunkter a och b,

iii) antalet delintervall n.

Visa ocksa hur man kan anviinda detta program for att berikna integralen f03 Vze® dx

Lycka till! LF



SVAR OCH KORTA LOSNINGSANVISNINGAR
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1. (a) —

(b) 7* —4 Partiell integration 2 ggr. Forst: integrera sin z, derivera z2.

Dela upp i partialbrak 4 + och integrera dessa.
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2. y= Tt Integrerande faktor x2.

1 1
3. y= o + 4—0(sin 27 — 3cos 2x) + Ae”** + Be”  Standardmetod med 3, och y,.

1
4. —= Antingen I’'Hospital 2 ggr eller Maclaurin till 22 plus restterm (nimnaren bérjar ju med z?2).

27
I Skivformeln - tviirsnittsytan blir en ananasring med ytterradien x och innerradien x2.

6. Satt x(t) och y(¢) lika med koncentrationen salt i behallare A resp. B.

Formulera tva begynnelsevirdesproblem:
3x 3(x—y)
= = h ¢ == 22 4(0)=0
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Los den forsta ODE:n och sétt in 16sningen i den andra. Los den och fa y(t) = 0,003te

I (a), sdtt in ¢t = 60 min, i (b) derivera y(t) och s6k maximum.

—0,03t

(a) 18¢7 18 kg
100
(b) Maximalt 10e™" kg efter 5 minuter.

7. (a) Se R A Adams 17.3: slope field.

(b) En ODE av férsta ordningen kan skrivas: ¢y’ = f(z,y). Om en punkt (z,y) matas in i
hogerledet, ger den samma virde pa y' for varje lésning som gar genom (z,y). De givna
funktionernas grafer y = xe® och z%e” skiir varandra i punkten (0,0). Dir har de dock
olika virden pa sina derivator: 3’ = 1 respektive ¢y’ = 0. (Motsvarande kan ses i den andra
skdrningspunkten (1, 1), dér derivatorna #r 2e respektive 3e).

8. En funktionsfil trapets for trapetsformeln kan se ut sa hér:

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))+£(b)/2) ;

For att beriikna fog Vae*dx kan vi ge f som en anonym funktion:
£=0(x)sqrt (x) . *xexp(x) ;

Dérefter anvénder vi trapets sa hir (jag har valt 100 delintervall):

I=trapets(f,0,3,100);

Manga varianter finns pa hur funktionsfilen skrivs, och f kan ocksa ges genom en funktionsfil.



