TMV160/TMV191 Analys i flera variabler M+TD, 2007-08
SAMMANFATTNING. TEORIFRAGOR.

Kap 11.1. Vektorvird funktion v(t). Deriveringsregler, Sats 1.

Kap 11.3. Parametrisering av kurvor: r =r(t), a<t<b

d
Tangent (hastighet): v =T = d—;
d
Fart: v = |v|. Acceleration: a = di‘t,

d
Baglingdselement: ds = ’d—;’ dt
Baglingdsparametrisering: r =r(s), 0<s<L

d
Fart: v = |T| = ‘d—r‘ =1
s

Kap 11.4. Krokning. Endast sid 612-613.

I bagldngdsparametrisering: enhetstangenten T = Ts

r
A s
s dT s .
Krokning: k(s) = ’E‘ Krokningsradie: p(s) = 1/k(s).

I .. dT dT
Derivera 1 = |[T|?=T-T, 0=2T(s)- s s att en normal fas av N(s) = =
s s

A dT | dT

Enhet len: N(s) = —/|—
nhe snormaAen (sA) Is / | s
Binormalen: B(s) = T(s) x N(s)

Kap 11.5. Krokning i allmén parametrisering. Endast sid 619 och Exempel 2 sid 621.

Teori: Sid 619. Hirledning av v x a = v3xB sé att x = |v x a|/v3

(@)
(+ PP

Teori: Exempel 2. Graf: y = f(z). Hirledning av x(z) =

Kap 12.1. Visualisering.
Graf: z = f(x,y)
Nivakurvor: f(x,y) =C
Nivaytor: f(z,y,z) =C
MATLAB: meshgrid, mesh, surf, slice

Kap 12.2. Definition av grénsvérde.
lim z,y) =1L
(z,y)—(a,b) f@:9)
dvs f(z,y) — L da avstandet \/(z — a)2 + (y — b)2 — 0.
Kunna avgora om grénsvéarde existerar i enkla fall.
Definition av kontinuitet.

Kap 12.3. Definition av partiell derivata.
Graf: z = f(x,y). Berdkna tangenter, normalvektor och tangentplanets ekvation. (sid 654)

Kap 12.4. Partiella derivator av hogre ordning.
Kunna Sats 1 (Blandade derivator dr lika) utan bevis.
Exempel 3 (Laplaces ekvation). Exempel 4 (Vagekvationen).

Kap 12.5. Kedjeregeln. Endast sid 663-665 och Exempel 10, sid 670.
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Kap 12.6. Deriverbarhet.

Linjédriseringen: L(z,y) = f(a,b) + fi(a,b)h + fi(a,b)k, h=z—a, k=y—b

Funktionen f(z,y) dr deriverbar i (a,b) om linjiriseringen &r en bra approximation till f(x,y)
néra (a,b). Mera precist (Definition 5): om

f(a+h’b+k)_f(aab)_f{<aab)h_fé(aab)k _

lim 0
VETFRZ 0 N

Ej Sats 3.

Sats 4 (Om partiella derivatorna kontinuerliga i omgivning till (a, b) sa &r f deriverbar i (a,b).)
Utan bevis.

Sats 5 (Kedjeregeln.) Utan bevis.

Anteckningar Fo6 2.2. Linjérisering. Jacobimatris. Newtons metod.
Kunna skriva dessa saker pa matrisform. Kedjeregeln pa matrisform.

’ Teori: Hérledning av Newtons metod med hjéilp av linjarisering.
Kunna skriva ned algoritmen med MATLAB-beteckningar:

function 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

Kap 12.7. Gradient och riktningsderivata. (ej “Rates perceived...” sid 685)

Nabla-operatorn: V = (,%i + (%J + %k

’ Teori: Sats 6 (Gradienten &r normalvektor till nivakurva.) Med bevis. ‘

d
Definition av riktningsderivata: Dy f(a,b) = %f(a + tu, b+ tv)‘

’Teori: Sats 7 (Duf(a,b) =u-Vf(a,b)) Med bevis. ‘
Tolkning av gradienten som den riktning dit f okar mest.

t=0

Kap 12.9. Taylors formel. Endast Taylor-polynom av grad < 2, sid 699-700.

Pa(,y) = f(a,b) + f1(a,b)h+ fy(a,b)k + 5 (£ (a,b)h? + 27, (a,b)hk + f}), (a, b)k?)

= s+ ey fen) (b (G we ]

med Jacobi-matrisen (gradientvektorn) och Hesse-matrisen

Flab) = Viad) = [filah) fitab)]. £ =D = | frie) o))
’ O =@ e, e D= 1) )
Kap 13.1. Extremvérdesproblem.
Sats 1 (Nodvindiga villkor for extremvirde.) Utan bevis.
Sats 2 (Tillréckliga villkor for extremvérde.) Utan bevis.
Sats 3 (Andra-derivata-testet.) Utan bevis.
Kunna undersoka funktion f : RY — R med avseende pa extrempunkter (max, min, sadel-
punkter) med hjilp av Sats 1 och Sats 3. Anviind ej “Remark” sid 712! Det &r en ointressant
handriakningsmetod som bara fungerar da N = 2. Godkénns ej pa tentamen.
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Kap 14.1. Dubbelintegralen.
Kunna definiera dubbelintegralen / / f(z,y) dA som griansvirde av Riemann-summa.

D
Kunna integralens egenskaper sid 758 utan bevis.

Kap 14.2. Kunna berikna dubbelintegral med upprepad integration om omradet &r enkelt i y-led
eller enkelt i z-led.

Kap 14.3. Generaliserad dubbelintegral. Medelvardessatsen.
Integralen / / f(x,y)dA dr generaliserad om D &r obegrinsad eller om f dr obegridnsad i D.

Om f(z,y) > 01 D sa ér integralen antingen konvergent eller sa divergerar den mot oéndligheten.
Da kan man avgora om integralen dr konvergent eller divergent genom upprepad integration.
Sats 3 (Medelvirdessatsen.) Utan bevis.

Kap 14.4. Polédra koordinater.
Viktigt att kunna rikna med polédra koordinater.
Areaelementet: dA = rdrdf

x = x(u,v)
Allmin variabeltransformation:
y =y(u,v)
Areaelementet: dA = ‘ O, y) ’ dudv
O(u,v)

obs: det dr absolutbeloppet av Jacobi-determinanten (determinanten av Jacobi-matrisen)

Kap 14.5. Trippelintegralen [[[,, f(z,y,z)dV
Kan beriiknas med upprepad integration om omradet ar enkelt.

Kap 14.6. Variabeltransformation.
z = z(u,v,w)
Allmén variabeltransformation: { y = y(u, v, w)
z = z(u,v,w)
_ ’ O(z,y, 2)
o(u, v, w)
obs: absolutbeloppet av Jacobi-determinanten (determinanten av Jacobi-matrisen)

Cylinderkoordinater. Viktigt!
Sfiriska koordinater. Viktigt!

Volymselementet: dV ‘ dudv dw

Kap 14.7. Endast “Moments and Centres of Mass” sid 798-801.
Anteckningar F6 4.2 FEM1. Randvérdesproblem i 1-D. Finita elementmetoden.

— D(a(z)Du(x)) = f(x), forx eI =(K,L),
a(x)Dpu(z) + k(x)(u(x) —ua) = g(x), forx =K, z= L.
Kénna igen och kdnna betydelsen av alla termer i randvérdesproblemet fér vdrmeledning och
mekanik (ej TD).
Kunna hirleda den svaga formuleringen for problem av denna typ.
Kunna l6sa enkla specialfall genom upprepad integration.
’ Teori: Kunna hirleda finita elementmetoden. ‘

Kap 15.1. Vektorfilt. Skalart filt. Faltlinjer.
Kap 15.2. Konservativt filt om F = V.

Kap 15.3. Kurvintegral.
b
d
Parametrisera kurvan, sedan / flx,y,2)ds = / fx(t) d—;‘ dt .
C a

Beror €] pa valet av parametrisering.
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Kap 15.3. Tangentkurvintegral.
Integrera tangentkomponenten av vektorfilt:

b dr

/F.dr:/F.Tds:/ F(r(t)) - &

C C a J
dr

Tangentbaglingdselementet: dr = T ds = pr dt .

dr b dr
—\|dt = F(r(t)) —dt.
dt‘ /a () 5

Sats 1 (Oberoende av vigen.) Utan bevis.

Kap 15.5. Ytintegral. Endast sid 832-837.
Parametrisera ytan S, r = r(u,v) dvs

x = xz(u,v)
y=y(w,v) a<u<b c<v<d
z = z(u,v)

Koordinatkurvor:

r=r(u,v9), a<u<b,
r =r(up,v), c<wv<d.
ar(an UO) ar(UOa ’Uo)
ou Ov
81‘(“077}0) % ar(UOaUO)
v

Tangenter:

En normalvektor: N =

Areaelementet: dS = ‘

Ytintegralen: // fds = // fr(u,v))|=— x ?’ dudv
v

Teori: Graf: z = f(z,y). Hérled ytelementet dS = \/1 + fo(z,y)? + fy (v, y)? dzdy

Kunna parametrisera ytor med hjilp av cylinderkoordinater och sfiriska koordinater.

Kap 15.6. Flodesintegral (normalytintegral).
Orienterad yta: har enhetsnormalvektorfilt N som varierar kontinuerligt 6ver S.
Integrera normalkomponenten av vektorfilt:

//SF~dS://SF-NdS.

Kap 16.1. Div, grad, rot.
Definition av dessa deriveringsoperatorer.

Kap 16.2. Deriveringsregler for div, grad, rot.
’Teori: Sats 3. Bevis av a,b,c,d,g,h.
Sats 4 utan bevis.

Anteckningar F6 6.2 FEM2. Randvérdesproblem i flera variabler. Finita elementmetoden.

’ Teori: Harled foljande partialintegrationsformel i flera variabler. ‘

///DV'FMVZ//SN'FMS—///DFVMV

’Teori: Hérled viarmeledningsekvationen: —V - (aVu) = f i D. ‘

Kaénna igen och kidnna betydelsen av alla termer i randvérdesproblemet for virmeledning:

—V-(aVu)=f iD,
aDgu +k(u—up) =g pa Sy (Neumann/Robin),
U =up pa Sy (Dirichlet),

Kunna hérleda den svaga formuleringen for problem av denna typ.
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Kap 16.3. Greens formel i planet.
’Teori: Sats 6. Bevisa Greens formel i rektangel.

’Teori: Sats 7. Formulera och bevisa divergenssatsen i planet.

Kap 16.4. Gauss divergenssats i rummet utan bevis. Mycket viktig!
Kap 16.5. Stokes sats utan bevis. Mindre viktig.
Kap 16.6. Endast hirledning av kontinuitetsekvationen sid 879-878.



