KTH Matematik

Tentamensskrivning i Matematik IV, SF1636(5B1210,5B1230).
Tisdagen den 17 augusti 2010, 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.
Examinator: Hans Tranberg.
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1. Berakna dubbelintegralen (yF=—=dxdy darD,, ={(X,y):4£X" +y" £9, - yEXEY}.
Dy ’XZ + y2 Xy { }

2. Berakna flodet av vektorfaltet F = (X3, y3, 23) ut ur kroppen som definieras av

olikheterna X° +y* + Z2 £ 4 och z3 /x> + Y’ .

3. Berakna linjeintegralen ()POX + xdy , dar C ges av {(X, y): X +YER,y30, X:R® - R}.
c
Bestam aven linjeintegralens minsta varde.

4. Bestam den losning till differentialekvationen Xy¢+y = yzﬁ som uppfyller villkoret Y(1)=1.
Ange darefter |6sningens existensintervall.

5. Da en produkt tas ut ur en ugn har den temperaturen 700°C (Celsius). Den svalnar darefter med
en avsvalningstakt som ar 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

Avgor vilken modell som kan vara lamplig och bestdm dess I6sning.
Vad ar produktens temperatur efter lang tid ?

6. Bestam den Iésning till differentialekvationen Y@+ 4y¢+13y = R (t- 5) som uppfyller
villkoren Y(0) =4 och y§0) =1. Har ar d(t- 5) Diracs deltafunktion. Bestam aven Y(p).

7. a) LAt A vara en reell matris.
Betrakta det homogena systemet av linjara differentialekvationer X¢= A X.
En 16sning till detta system ges av Z = X, +1 X,, dar X, och X, &r reell- och vektorvérda funktioner.

Visa att daven X; och X, uppfyller systemet.
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b) Bestam allmanna I6sningen till systemet X ¢= é X.
e5 -3o
c) Vad hander efter lang tid med en partikel som placeras i punkten (3,4)?
jdx _
I dt
8. Studera systemet | _genom att hitta alla kritiska punkter, bestamma deras
Jdy 2 & 20,
J—=-X-X"+:—=-3y oY
I dt €2
typ(nod, sadelpunkt, spiral, centrum) och avgéra huruvida de &r stabila eller instabila.
o _ _ d°u _au
9. Los den partiella differentialekvationen F = E ,0<x<m ,t>0
X

som uppfyller randvillkoren Uu(0,t) =u(r,t) =0, t>0
och begynnelsevillkoret U(X,0) =2sin3x + 7sindx+sin7x , 0 <x<m.



