Matematik Chalmers
Tentamen MVE255 Matematisk analys i flera variabler, 2016—-05-31 e SB

Telefon: Stig Larsson 772 3543
Inga hjialpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Uppgift 1, totalt 20 poing, bedéms huvudsakligen pa svaret.

Uppgift 24 ar virda 10 poéng vardera, totalt 30. De bedéms &ven pa hur vil formulerade 16s-
ningarna dr. Skriv vil, motivera och férklara vad du gor; endast vélformulerade 16sningar ger full
poéng! Renskriv 16sningarna, lamna inte in kladdpapper.

Betygsgranser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40—.

Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Resultat meddelas per epost.

1. Varje deluppgift &r vird 2 poéng, totalt 20.

1.1. Ge ett exempel som man kan anvénda for att testa MATLAB-funktionen jacobi.m fran da-
tordévningarna. Dvs ange vad man skriver pa kommandoraden och vilket svar man bor fa.

1.2. Beskriv vad foljande Matlab-kommandon gor. Skissa figuren som skapas.

>> x=linspace(0,1); y=x;

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=5-X.72-Y.72;

>> surf (X,Y,Z)

1.3. Vad blir x efter f6ljande Matlab-kommandon med newton.m fran datorévningarna?

>> x=[1;2]; x=newton(@(x) [x(1)*x(2)-1; x(1)-x(2)], x, le-6);

1.4. Fyll i vérden i filen BdryData.m:

if tag== k=...; ulA=...; g=...; end

if tag==2 k=...; ulA=...; g=...; end

som anger randvillkoren «(0) = 1, a(1)u/(1) + 2(u(1) — 3) = 4.

1.5. PDE Toolbox har dessa beteckningar fér randvirdesproblem av typen “Generic scalar pro-

blem”:
—V-(cVu)+au=f iD,

n-(cVu)+qu=g pa So (Neumann),
hu=r pa Sy (Dirichlet).

Vad ska man fylla i fér virden for ett virmeledningsproblem med inre virmekalla = 8 J/(m3 s),
véarmeledningskoefficient =5 [J/(mKs)], hela randen oisolerad med yttre temperaturen = 7 K.

1.6. Hérled partialintegrationsformeln

///DV'F¢dV=//SN-Fqde—///DF-VquV

1.7. Berikna integralen [[[, zdV dér omradet D &r den del av prismat > 0, y > 0, z > 0,
x4y < 1 som ligger inuti klotet 22 + y? 4 22 < 4.

1.8. Beriikna integralen [[¢(2* +3?)dS med ytan S: z=1—2* —3* 2> 0,y <z, 2 <0.

1.9. Beriikna flodet [[F - NdS uppat med F = r = zi + yj + 2k och samma yta som i forra
uppgiften.

1.10. Bestiim en parametrisering for tangentlinjen till kurvan r = (1 + ¢2)i + #3j + 2tk i punkten
(5,—8,—4).
Vind!



2. En vigg i form av en platta med tjocklek L har en varmeledningskoefficient som varierar peri-
odiskt enligt a(z) = ag/(1 +ecos(2mz/L)) for x € [0, L]. Har &r ag [J/(mKs)] given och € € [0, 1]
en parameter. Obs att € € [0, 1] garanterar att 0 < a < co. Omgivningens temperatur ar ug re-
spektive uy, och det finns inga viirmekillor inuti eller pa randen och ingen isolering pa randen. (a)
Bestim temperaturen u(z) och virmeflodestétheten j(x) = —a(x) Du(zx). (b) Visa att virmefls-
destdtheten &r proportionell mot temperaturskillnaden, dvs bestdm en varmeoverforingskoefficient
K sa att varmeflodestétheten kan skrivas j = K (ug —up). Vilken dimension (SI-enhet) har denna
koefficient? (c) Bestdm € si att K blir minimal.

3. Vi vill bestdimma max och min for funktionen xy+/z da x,y, z dr ickenegativa tal med z+y+2z =
1. (a) Stéll upp Lagranges multiplikatormetod fér detta problem. (b) Los ekvationssystemet for
hand. (¢) Beskriv hur man gor detta i Matlab med vara program jacobi.m och newton.m.

4. Hirled vérmeledningsekvationen: —V - (aVu) = f i D.

/stig
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