Tentamen MVE255

Matematiska vetenskaper, Chalmers tekniska hogskola.
Datum: -

Examinator: Axel Flinth

Hjalpmedel: Alla.

Betygsgranser: | 20 poang for betyget 3.
30 poang for betyget 4
40 poang for betyget 5.

Det finns totalt 50 poing att samlas.
Berakningar och motiveringar skall redovisas. Enbart svar ger inga poang.
Tentamen bestar av atta (8) uppgifter. Tesen bestar av fyra (4) blad.

Lycka till!

OVNINGSTENTA

Uppgift 1 (5p)
(a) Skriv MATLAB-kod for att plotta funktionen f(z,y) = xsin(y) pa omradet [1, 3] x [2,4]. (3p)

(b) Beskriv ocksa hur man kan plotta den pa cirkelskivan {(z,y) : ® + y*> < 1}. I fonstret skall
alltsa endast punkterna {(z,y,2) : 2> +y* <1,z = f(z,y)} synas, och inga andra. (2p)

Uppgift 2 (6p)

Bestam tangentialplanet till ytan i den angivna punkten.
1. Grafen till funktionen zye* i punkten (1,0,0)7. (3p)

2. Nivaytan z?y + 2? cos(y) = 1 i punkten (1,0, 1). (3p)



Uppgift 3 (6p)

Berakna integralen

(a)

[ e

dér 7' ar triangeln med hérnen (0,0), (1,0) och (0, 1). (2p)

o

déar L ar den delen av cylindern {(x,y,z) : 22 +y?> < 1,2 > 0} som ligger under planet x +

y+z=2. (2p)
(c)
// [ele P qA.
(2p)
Uppgift 4 (6p)

Lat f : R? — R vara en deriverbar funktion. Den ar konstant pa tva rita linjer ¢;,¢5 i planet.
{1 och /5 ar ortogonala. Lat p € R vara skarningspunkten mellan ¢; och /5. Se figuren.

b

Figure 1: Funktionen f i Uppgift 4 ar konstant pa linjerna ¢; och ¢5. Linjerna skar varandra i
punkten p.

(a) Motivera att f ar kontinuerlig i p. (2p)
(b) Lat vy respektive vy vara linjernas riktningsvektorer. Berdkna riktningsderivatorna av f i

riktningarna vy respektive vs. (2p)
(c) Visa att gradf(p) =0 (2p)



Uppgift 5 (8p)
Betrakta

flzy) =z +y

och omradet C' = {(z,y) : 2> +y* < 1}.

(a) Motivera att f har ett maximum och minimum pa C. (2p)
(b) Bestdm punkterna dér maximum respektive minimum intréaffar. (6p)
Uppgift 6 (5p)

(a) Beskriv hur man med hjalp av MATLAB kan hitta och klassificera en kritisk punkt till
en funktion ¢ : R® — R. Du kan utga fran att funktionerna jacobi.m och newton.m fran
datorovningarna ar implementerade, samt att du har en bra initial gissning. (3p)

(b) Namn ett villkor for en kritisk punkt z, som &r tillrdckligt for att Newtonmetoden skall
konvergera kvadratiskt mot den nar den startas nara x.. Motivera ditt svar. (2p)

Uppgift 7 (8p)

Lat D C R? vara ett omrade med randkurva D och a : D — R och f : D — R vara deriverbara
funktioner. Betrakta randvardesproblemet

{—V-(aVu) —f iD

—aDyu =0, padD
(a) Bestam den svaga formuleringen fér problemet. (3p)
(b) Lat u vara en lésning till randvérdesproblemet. Visa att (3p)

/D o(z) (Vu(z), V f(z)) dz > 0.

(c) Antag att den finita elementmetoden med styckvis linjara basfunktioner anvands for att 16sa
randvardesproblemet. Gittret som anvands kan beskadas i Figur ?? pa ndsta sida. Betrakta
de tva markerade punkterna p, och p. Vad kan sdgas om elementet

ag i

i styvhetsmatrisen? Motivera ditt svar noggrannt. (2p)



Uppgift 8 (6p)
Betrakta vektorfaltet

(a) Berdkna div(v). (1p)

(b) Lat H vara halvklotet {(z,y, )| 2* + y* + 22 < 1,2 > 0}. Beréikna (1p)

J[[ aivav.

Tips: Ett klot med radie 1 har volym %”. Du behover inte visa detta.

(c) Berikna flodet av v genom cirkelskivan {(z,y, z) : 2% +y* < 1,2 = 0}, dér ytelementet antas
vara riktat nedat. (2p)

(d) Latnu S = {(z,y, 2) | 2* + y* + 22 = 1,2 > 0} vara den 6vre halvan av enhetssfaren. Anvénd
(a) och (b) for att berdkna flddesintegralen

J[v-as.

dar ytelementet antas vara riktad uppat. (2p)



