Matematik Chalmers

Tentamen i MVE2554+TMV191 Flervariabelanalys M, TD, Ovningstentamen, 2010—
11
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Skriv vil, motivera och forklara vad du gor; endast vélformulerade l6sningar ger full poéng!
Betygsgranser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40-.
Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Resultat meddelas per epost.

[ @swzav

dér D ar réatblocket 0 <z <a,0<y<b0<2z<e¢.

1. Berdkna integralen

2. Undersok funktionen f(x) = %x‘f + %1’% — x122 med avseende pa maxima, minima och sadel-
punkter.

3. (a) Berikna ett steg av Newtons metod for systemet
x% —x2=0
To—x1 =0

med startpunkt (2,2).

(b) Hirled Newtons metod med hjilp av linjérisering.

(c) Skriv ned Newtons metod i MATLAB. Antag att funktionen jacobi.m finns.

4. (a) Skriv ned svaga formuleringen av randvérdesproblemet
—V-(aVu)+cu=f iD,
{ u=0 palds.
(b) Los randvirdesproblemet med upprepad integration:
— D(zDu(z)) =1 forz € (1,2),
{u(l) =0, Du(2)=0.
Bestam flodet vid z = 1.

5. (a) Parametrisera ytan z2 4+ % = 22, 0 < z < 1, med hjilp av cylindriska koordinater. Bestim
ytelementet.

(b) Beriikna fiddet [ F -dS av vektorfiltet F(r) = r ut ur omradet D: 22 4+3? < 22,0 <z < 1.
(Anvénd ej divergenssatsen hér.)

6. Beriikna flodet i uppgift 5 (b) med hjilp av divergenssatsen.

7. (a) Hirled varmeledningsekvationen
—-V-(aVu)=f 1iD.

(b) Lat 7,0 vara polira koordinater i planet. Antag att funktionen u beror bara pa r, u = u(r).
Visa att

a1 o
dr?2 = rdr  0x2  Oy?
8. (a) Visa att
V- (VxF)=0
(b) Formulera och bevisa en partialintegrationsformel for flervariabelfunktioner.

Extra uppgift.



Vi ska stélla upp ett randvérdesproblem fér varmeledning i kuben D som ges av att 0 < z < 1,
0<y<1,0<2z< 1.
Det finns inga virmekéllor i kroppen eller pa randen. Virmeledningskoefficienten &r 14 J/(m s K).
Randen har ett isolerande skikt med vidrmeo6verforingskoefficienten 7 J/(m2 s K). Omgivningens
temperatur ar 20 K.

(a) Skriv ned randvillkoret pa den del av randen som ges avatt 0 <a <1,y=0,0<z < 1.
(b) Vilken typ av randvillkor dr detta i PDE Toolbox?
/stig



MVE255+TMV191 Flervariabelanalys M, TD, Ovningstentamen, 2010-11. Svar.

Obs: foljande ar endast svar eller kortfattade 16sningar. De &r inte tillrackligt utforliga for att ge
full poéng.

1
E((a + )% —a® - b%)c?

ror =2 -l
z = (0,0) och = = (1,1)

=" ]

£"(0,0) har egenvirdena (1 ++/5)/2, olika tecken, sadelpunkt.
f"(1,1) har egenviirdena (3 ++/5)/2 > 0, minimipunkt.

3.

b=—f(2,2) = m

ra=" 7] a-ren={4 7

e e I R

= wo+h— [j;jg]
(b)

L(x) = f(zo) + f'(wo)h =0, f'(xo)h=—f(x9), z==z0+h

i(;)nction x = newton(f,x0,tol)
x = x0;
h = tol + 1;

while norm(h)>tol

A = jacobi(f,x); % evaluate the Jacobian A=Df (x)
b =-f(x); % evaluate the residual b=-f(x)
h = A\b; % solve the linearized equation
X = X + h; % update

end



4. (a) Multiplicera med testfunktion v med v = 0 pa S och integrera partiellt. Svaga formen blir:
finn u sadan att u = 0 pa S och

///D(aVu~VU+cuv)dV:///vadV

for alla testfunktioner v med v =0 pa S.
(b)

u(zr) = —x + 21n(x) + 1,
Flodestidtheten F(z) = —zDu(z) =2 — 2, F(1) = —1.

5. (a)
x = zcos(h),
y=zsin(@), 0<0<2m, 0<2<1
z =z,
Tangenter:
or . .
6= ¢ sin(6)i + z cos()j + Ok
% = cos(#)i+sin(0)j + k

En normalvektor:

N= 2 08 cos(0)i+ 2 sin(0)j — =k = ai + yj — 2k

:%Xﬁz

Ytelementet:
dS = [N|dfdz = /a2 + y2 + 22dfdz = V22dA dz

(b) Pa den buktiga delen Sy av ytan, enligt ovan (vi ser att N pekar utat):

N

dS =NdS =
IIN|

IN|d0dz = Ndfdz = (zi+ yj — zk)dfd=z

sa att

// F~dS=// r-dSz// (a:i—|—yj—|—zk)-(xi+yj—zk)d9dz=// 0dfdz=0
Sl Sl Sl Sl

Pa toppytan Ss:
x = rcos(6),
y=rsin(d), 0<r<1, 0<6<2m,

z=1,

dS=rdrdd, N=k, F-N= (zi+yj+k) k=1

2 1
// F~dS:// F-NdS:// dS:/ /rdrdﬁzw
Sa So S 0 0
//F'dSZT(‘
S
2

sa att

Alltsa:



V-F=3

// 2ols // VFdV—S/// dV—3/ /%/ rdrd0 ds
_3/Wd9//rdrdz—67r/o Fdz=m

7. (a) Se FEM2.
(b) Adams 12.5, exempel 10.

8. (a) Adams 16.2, Sats 3

(b) Se FEM2:
///DV-Fqde://SN-F¢dS—///DF~V¢dV

Extra uppgift. (a) Svar:

ou(zx,0,2)
dy

(b) Neumann. (Men kallas Robin i FEM2.)

—14 + 7(u(z,0,2) —20) =0

/stig



