Matematik Chalmers
Tentamen MVE255 Matematisk analys i flera variabler, 2017-10-06 f SB

Telefon: Fanny Berglund, 772 5325
Inga hjialpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Uppgift 1, totalt 10 poéng, bedéms huvudsakligen pa svaret. Uppgift 2-5 dr virda 5 poéng vardera,
totalt 20, beddéms pa om losningarna &r korrekta. Uppgift 6-7 &r virda 10 poéng vardera. De
bedéms &dven pa hur vél formulerade 16sningarna #r. Skriv vil, motivera och forklara vad du gor;
endast vélformulerade 16sningar ger full podng! 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.
Granskning: efter 6verenskommelse hos Stig Larsson.

1. Varje deluppgift &r vird 2 podng, totalt 10.
1.1. Ge ett exempel som visar hur man anvinder Matlabfunktionen surf.

1.2. Beskriv hur man léser ekvationssystemet z2 + 3% = 2;2% — 22 = —1 med programmet
newton.m fran datorévningarna. Du behéver inte skriva ned sjilva programmet newton.m utan de
kommandorader och eventuella andra m-filer som behovs.

1.3. Ge ett exempel som visar hur man anvénder Matlabfunktionen jacobi.m fran datorévning-
arna.

1.4. Beriikna riktningsderivatan av funktionen f(z,y, 2) = 2?y—32 i punkten (—1, 1, 2) i riktningen
v = (1,—2,2). I vilken riktning vixer f snabbast i denna punkt och hur stor &r riktningsderivatan
da?

1.5. PDE Toolbox har randvirdesproblem av typen “Generic scalar problem”:
—V-(cVu)+au=f iD,
n-(cVu)+qu=g pa Sy (Neumann),
hu =r pa S; (Dirichlet).
Vad ska man fylla i fér virden pa c,a, f,q, g, h,r for ett viarmeledningsproblem med ingen inre
véarmekélla, varmeledningskoefficient = 13 [J/(msK)] i kvadraten D = [0, 1] x [0,1]. Hela ran-

den #r isolerad med koefficient 11 J/(m® sK) . P4 hela randen finns en yttre uppviarmning med
flsdestitheten 12 J/(m? s) och omgivningens temperatur #r 7 K.

Viand!
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2. (5 podng) Bestém en ekvation for tangentplanet i punkten (1, 0, %) till ytan z = u+v, y = u?—v?,

Z = uv.

3. (5 poiing) Beriikna volymen av det omrade som begriinsas av xzy-planet och paraboloiden z =
1—22— y2.
4. (5 poéing) Hirled den svaga formuleringen av randvirdesproblemet

-V (aVu)=f iD,

u=0 pals.

5. (5 poing) Undersok funktionen f(x,y) = 2* + 32y? — 152 — 12y med avseende pa maxima,
minima och sadelpunkter.

6. (10 poiing) Betrakta viirmeledningsproblemet i en platta:
— D(a(x)Du(z)) = f for z € (L,2L),
{u(L) =0, Du(2L)=0.
Hir &r vdrmeledningskoefficienten a(x) = agz/L dér ag [J/(msK)] &r konstant och virmekéll-

tiatheten f J/(m3s) dr konstant. (a) Berikna temperaturen u(x). (b) Bestim virmeflodestitheten
vid rédnderna x = L och x = 2L. Resonera om hur virme flédar i plattan och genom rénderna.

7. (10 poiing) (a) Berikna flddet [[g F-dS av vektorfiltet F(r) = r ut ur omradet D: 2% +y* < 22,
0 < z <1 utan att anvéinda divergenssatsen.
(b

) Berikna flodet med hjélp av divergenssatsen.
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& = zcos(6)
y=zsin(@), 0<0<27 0<2<1.
z =z,

Tangenter:

ar
il

dr R .
e cos{O)i+ sin(6)] + k

= —zsin{@)i + zcos(?)j + 0k

En normalvektor:

ar O X < rave g
N = o5 % - = zcos(0)i + zsin(9)j — 2k = 21 +yj - 2k

Ytelementet:
dS = [N} dfdz = /22 + 4% + 22 d0dz = V22 dOdz

(b) Pa den buktiga delen S; av ytan, enligt ovan {vi ser att N pekar utat):
dS— Nds = I%IINI 0dz = Nd0dz = (zi+gj — 2k) d0ds
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f/ F-dS:// r-dS:ff (aci-i—yj+zk)—(mi—l—ijzk)dﬂdz:]f 0dfdz=0
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Pa toppytan Sq:

@ = rcos{f)
y=rsin{f), 0<r<1, 0<68<2n,
z =1,

dS=rdrdd, N=k, F-N=(zi+yj+k)-k=1
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ffr ds = f/fv FdV = 3/]f av = 3ffo rdrdfds
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