KTH Matematik

Tentamensskrivning i Matematik IV, SF1636(5B1210,5B1230).
Tisdagen den 18 augusti 2009, kl 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. Varje uppgift ger maximalt 4 poang.
Betygsgranser A: 31-36, B: 27-30, C: 23-26, D: 19-22, E: 15-18, FX: 13-14.
Betygsgranser 5: 30-36, 4: 23-29, 3: 15-22.

1. Berdkna tréghetsmomentet med avseende pa Z -axeln for omradet

D ={(X, y): LEX+Yy* £4,y3x30 } , dvs berakna dubbelintegralen (‘ﬂxz + y*)dxdy.
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2. Berakna lim— Gggg " dxdydz , dar V ={(x y,2): ¥’ +y* +Z*£1%}.
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Ledning: Uppskatta integranden.

3. Bestam konstanten @ si att vektorfaltet
F = g a 2y 0
Cel+2x+ Yy 1+2x+Yy’@
far en potential U samt berskna denna.

Ange darefter vardet pa linjeintegralen c‘f xdr med det beraknade vardet pa konstanten a, dar C ar
c
kurvan Y= X* - X fran (0,0) till (2,2).

4. Funktionen X(t) uppfyller X¢=X(2- X)(4- X), X(0) =X, .
Undersok om gransvardet Iign X(t) existerar samt berakna detta for varje initialvarde X, .
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5. L&t T vara temperaturen hos en kaka och To vara rummets temperatur. Antag att Newtons avsvalningslag
galler dvs att avsvalningshastigheten ar proportionell mot temperaturdifferensen, T - To- Rumstemperaturen

ar 20°C och kakan tas ut fran en ugn med temperaturen 220°C. Efter 5 minuter ar kakans temperatur 120°C.

Bestdm kakans temperatur efter 20 minuter.
t

6. Bestam en funktion f som satisfierar ekvationen f(t) =cos3t + (g "f(t- T)dr.
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7. Definiera begreppet fundamental I6sningsméangd. Bestdm en fundamental 16sningsméangd till
differentialekvationen y @+ 3y¢+2y = 0.
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Bestam dven allmanna lésningen till differentialekvationen Yy @+ 3y¢+ 2y =

é_ ..
8. Skriv X@+Xx = & 3(X(D28X¢- x* som ett plant autonomt system.

Bestdm systemets kritiska punkter och avgor deras karaktér, dvs stabilitet/instabilitet och typ.

9.a) Visa att {sin nx} , =1, 2, 3, ... utgdér en mangd av ortogonala funktioner pa intervallet [O,Tc].
9.b) Skriv funktionen f(X) = sin®X pa intervallet [0,7t] som en linjarkombination av lampliga ortogonala
funktioner ovan.

9.c) Antag att funktionen f(X) = XX +1 , 0 <X <3 ar utvecklad i féljande tre serier: en Fourierserie, en
cosinusserie och en sinusserie. Ange det varde mot vilket respektive serie konvergerar mot for X = 0.



