KTH Matematik

Tentamensskrivning i Matematik IV, 5B1210.
Tisdagen den 14 november 2006, kI 1400-1900.

Hjalpmedel: BETA, Mathematics Handbook.
Redovisa losningarna pa ett sddant satt att berakningar och resonemang ar latta att folja.
Svaren skall ges pa reell form.
Del 1 ar avsedd for betyg 3 och omfattar 6 uppgifter.
For godkant kravs att 5 moduler ar godkanda..
Del 2 ar avsedd for hégre betyg, 4 och 5, och omfattar 20 poang.
Poangfordelning pa del 2: 11 ger 4 poang , 12-13 ger 5 poang vardera och 14-15 ger 3 poéng vardera.
For betyg 4 kravs forutom godkant pa del 1 dven minst 8 poang pa del 2.
For betyg 5 kravs forutom godkant pa del 1 aven minst 14 poang pa del 2.
OBS! GODKANDA MODULER TILLGODORAKNAS ENDAST FRAN HOSTEN 2006. OBS!

Del 1
Modul 1.
Da en produkt tas ut ur en ugn har den temperaturen 700°C (Celsius). Den svalnar darefter med en
avsvalningstakt som &r proportionell mot skillnaden i temperatur mellan produkten sjalv och det
omgivande rummet. En konsult har hyrts in for att utreda denna avsvalningsprocess.
Konsulten foreslar tva olika matematiska modeller.
L&t T(t) vara produktens temperatur vid tiden t.
T-40 dr _T-30
Modelll: — = - . Modell 2: — = ——.
dt 3 at 3

Bestam forst I6sningen till respektive modell och avgor darefter vilken modell som kan vara lamplig.

Modul 2.

Bestam den l6sning till ekvationen
t

y¢+ 4y + (J3y(t)dt =0
0

som uppfyller villkoret Yy(0) =3.

Modul 3.
Bestam konstanterna, b,, N=1, 2, 3, Y4%4YaYaYa
é‘b _ i X, JA0EXEm /2
sd att sinnx = | o ]
2‘1 " im-x,dAn/2EXER
Modul 4.

Betrakta ett linjart system X ¢= AX av tva differentialekvationer. Matrisen A har reella element.

Vidare ar det kant att ett egenvérde ar - 1+ 2i och en tillhérande egenvektor ar eéiﬂ'

Bestam den allménna l6sningen till systemet.
Avgor vad som hander efter 1ang tid med en partikel som placeras i punkten (4,1).

D

| o Y
Modul 5. Berakna dubbelintegralen dxd
Oy o
dar D, :{(x,y):1£x2 +y* £4,-yEXE y}.

Modul 6.

Berakna linjeintegralen
X+Yy

e +y’sinx)dx + (e
G

dar G arvagen ABCD sammansatt av de rata linjestyckena AB , BC och CD dar

A=(0,0), B=(4,2), C=(0,6) och D = (- 2,0) med orienteringen given av punkternas upprakning.

- 3y*cosx)dy
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Del 2
11.
| en enkel populationsmodell for antalet individer, P(t), ar den relativa tillvaxthastigheten konstant, a.

I en annan modell &r den relativa tillvaxthastigheten summan av tva termer.

Den ena termen &r en positiv konstant, @ , och den andra termen &r proportionell mot populationen med en
negativ proportionalitetskonstant, b.

En tredje modell erhdlles genom att korrigera den andra modellen pa féljande satt:

avlagsna ett konstant antal per tidsenhet, C. Stéll upp dessa modeller.

Studera darefter vad som hander efter l1ang tid, d& konstanterna satts till a=5, b=-1 och c =4.

12.
a. Bestam de Idsningar till differentialekvationen Y&+ Ay =0, A ar stérre an noll,

som uppfyller randvillkoren Y(0) =0 och y&L)=0.

Visa att de i a) erhallna funktionerna ar ortogonala pa intervallet [0, L].
Bestam de I6sningar till den partiella differentialekvationen U$= ug!

som uppfyller randvillkoren U(0,t) = 0 och ug(L,t) = 0.

13. Vad menas med fundamentallésningar till systemet av linjara differentialekvationer X = AX.

x g@etc_j X C2ale) X 8&4@@ X gaet +3e%6
Systemet har foljande losningar: A; =% =, X, =% 7, X3 =5% ~och X, =G =
ee' @ e’ g e7e' o €2€ +3e’ g

Bestam en fundamentalmatris till systemet. Bestam darefter den konstanta matrisen A .
L&t matrisen B vara 2x2 och ha multipelt egenvérde A med endast en tillhérande egenvektor K .

Ange forst en 16sning, X, till systemet X = BX. MatrisenB &r konstant.
Redovisa darefter hur en av Xl linjart oberoende l6sning till systemet kan bestadmmas.

14. Ur en kropp definierad av olikheterna X° +Yy° £7, X’ +y*+Z £1och 23 0

. 2 2 . .
stansas ut med cylindern 4X° +4y” £ 1. Berakna den aterstéende volymen.

¥ N t .
| u
15. Bestam den generaliserade integralen Qi Q)(t - u)’ x> cos2u duydt .
t=01 u=0



