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Tentamen: Flervariabelmatematik Z2, MVE(040, Chalmers, 2007-01-20, V

Skrivtid: 14.00-18.00.

Angvarig: Thomas Ericsson, tel 772 10 91, e-post: thomas@math.chalmers.se.

Vakt: Tobias Gebick, tel. 0762-721860.
Fragor om tentamen kan stillas omkring 15 och 17.

Resultat: Anslas Matematiskt Centrum, anslagstavlan vid rum MVF22. Jag kommer att sétta
upp ett meddelande pa www-sidan nir jag har rattat klart och nér visning dger rum.

Betygsgranser: 10, 15, 20 podng av maximalt 25.

Lsningsforslag: Méndag pa www.

Hjilpmedel: Inga, férutom bifogat formelblad.

Iakttag foljande:

e Skriv tydligt och disponera papperet pa ett lampligt satt.

e Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

o Fullsténdiga 16sningar och motiveringar kravs!

e Skriv Ditt personnummer pa forséttsbladet.

e Sortera Dina l6sningar i nummerordning.

e Lis igenom alla uppgifterna. De dr inte sorterade efter svarighetsgrad.
e Vektorer och matriser skrivs med fetstil och ej med tilde (7).

Kontrollera att Du skriver ritt flervariabel-tenta! Det kan ga flera samma dag.

1. Vi vill 16sa foljande system med hjdlp av Newtons metod, dir f &r en reellvdrd funktion av de reella
variablerna z1 och zs.
{ (f(21,22))? +sin(z122) = 1
3f(z1,22) +22 + 22 =3

a) Formulera Newtons metod for problemet (fér en allmén funktion f).

b) Anviind resultatet i a) f6r att skriva ett enkelt Matlabprogram for att 16sa problemet. En enkel Newton-
loop som kor tio iterationer #r tillrickligt. Du kan utnyttja Matlabfunktionerna f och grad.

f (x) returnerar funktionsvirdet, f(x1,x2), givet att x dr en 2 x 1-matrix som innehdller z; och z5. Analogt
returnerar grad (x) gradienten av f (som en 2 x 1-matris). Endast den sista approximationen av 16sningen
behover skrivas ut. (4p)

2. a) Skriv om problemet nedan som ett system av férsta ordningens ekvationer, dér alla ingdende funktioner
ar reellvirda.
b) Formulera sedan Eulers metod for problemet och tag ett Euler-steg med steglingden h = 0.1.

r(t) = (r1(t),r2(t)), ar en vektorvird funktion av tiden t och v(¢) &r en reellvird funktion.

r=v-t-r
(ot o N3 n@ =12 =5 G

3. Bestdm alla (z,y) sadana att riktningsderivatan av f i punkten (x,y) och i riktningen (1,1) har viirdet
ett. f(z,y) = V2 z +zy>. (3p)

Fortsdttning pi nista sida!
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. Hitta alla l6sningar till differentialekvationen
fi(@,y) + fo, (@) + fl,(@,y) = 12(z + y)*

dér f &r av formen f(z,y) = g((z +y)?) ,z,y > 0. (3p)

. Bestam det storsta och det minsta virdet av funktionen

_ z+y
f(x’y)_1+x2+y2

i omradet z >0, y > 0. (3p)

. a och b dr positiva reella tal. Bersikna volymen, i termer av a och b, av den begrinsade kropp som innesluts
av ytorna:
z=ax’+ by’ —4a och z=4b—bz*> —ay® (3p)

. Visa hur Greens formel kan anvindas for att berikna arean av ett omrade D. Tillimpa detta resultat fér
att berdkna arean mellan x-axeln och kurvan med parameterframstéllningen:

{:c:t—smt 0<t<2n

y =2 (1—cost)
(3p)

. Avgor for a) respektive b) nedan om grinsvirdet existerar och berdkna i sa fall grinsvirdet.
X = (xla Z2,X3, .'174)- (3p)

. T1X2 — T34 . T1X2 — T3T4
a) lim b) lim

x—0 /ib'% + g;% x—0 ;L'% + m%
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Formelblad: flervariablematematik for Z2, MVE(040, Chalmers
Far anviandas pa tentamen i flervariablematematik
for Z2 nir ansvarig &r Thomas Ericsson.
Trigonometri:

sin(2a) = 2sinacosa, cos(2a) = cos’ a —sin®a = 2cos’a — 1 =1 — 2sin’a

.o l1—cosa
sin® - = ———
2 2 ’

sin(3a) = 3sina — 4sin® a,
sin(a + ) = sina cos 8 + cosasin 3,

sin(a — ) = sina cos § — cosasin 3,

1+ cosa
2

cos(3a) = 4cos® a — 3cosa

2 &
5 =

cos(a + ) = cosacos B — sin asin 8

cos(a — f8) = cosacos B + sin asin 3

tana + tan g3 tana — tan 8
t = - "= tan(a-f)= ——
an(a + f) 1—tanatan g anfa — §) 1+ tanatan
sina+sinﬂ=2sinwcosﬂ, cosa+cosﬂ=200sa+ﬂcosa_ﬂ
2 2 2 2
sina—sinﬂchosa;ﬂsina;ﬂ, cosa —cosf = —ZSina;ﬂsin%;ﬂ

Vektorprodukt: Med a = [a1, az,as3], b = [b1,ba, bs3] och ¢ = [c1, ¢2,¢3] dr

axb=—-(bxa), ax(b+c¢)=axb+axec, (e@a)xb=ax (ab)=a(axb)

a x b = [azb3 — agby,a3by — a1bs, a1by — azby]

axa=0, e, xXe,—=e;, e, xXe;=e,;, €, Xe; =e,
Nagra Taylorutvecklingar:
s o_ 1.2 z? 7
€ = ltqtortgt
: x> x5 2T
simxr = .T—?—}—y—ﬁ—k
z2 ozt 28
cCosxr = 1_§+I §+
z3 2% 1727 22n(22n _ 1) T
t — i -1 n—1 2n—1 < Z
any =zttt gt (-l 2n)! oo el <y
22 3 ot
In(1 = p—— 4 “1<z<1
n(l+ ) T = + 3 1 +..., <z
1
(1+z)* = 1+a;c+a(2' ) 24 +(Z>w"+ , lzl <1
2 3 4
T z T S5z
1 = 1+-—-—=+—=—-——++.. <1
o T s T lHls
1 r  3z2 5x3 35z!
= 1—-—+4+—=— - — .. -1 <1
Ttz 5t 8 "6 "1 0 TN ST
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Nagra integraler, integrationskonstanten dr utelimnad. a > 0, ¢ > 0.
1 2
/\/a2m2i02 de = 2% a2:c2j:c2i;—aln‘aw+\/a2m2ic2 ‘
1 1
/7&1’ = —ln‘a:c-i-\/a?a:?ic?‘
a?x? £+ 2 a
2
/ V2 —a?z?2dez = 1;1:\/ c —a?z? + € arcsin 22
2 2a c
Rymdpolidra koordinater:
z = rsinf cosy ;z: )
y=rsinfsiny , 0<0<m, 0<e¢<2nm, 9:%) _ 126ing
_ d(r,6,v)
z =1rcosd
Tangentplanet i (a,b,c) till f(z,y,2) =C:
f;(aaba C) (CL‘ - (l) + fé(a;ba C) (y - b) + f;(aa ba C) (z - C) =0
Taylors formel:
1 . 3
fla+h,b+k) = f(a,b)+f(a,b) h+f,(a,b) k+3 (fi(a,b) h* +2f) (a,b) hk + [}, (a,b) K*)+(h* + k*)* B(h, k)
Greens formel: 5 op
Pdm+Qdy=// (—Q——) d dy
8D p \ 0z Oy
Ett Newtonsteg:
G+ — () _ -1 (Xm) £ (Xw)
Ett Newtonsteg (fér optimering):
<UD — x() _ g1 (xm) vf (Xu))
Ett Eulersteg:
yU+) — yO | pf (tj7 y(n)
Approximationer av nagra funktionsvirden:
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inx 0 0.6931 1.0986 1.3863 1.6094 1.7918 1.9459 2.0794 2.1972 2.3026
log 0 0.3010 0.4771 0.6021 0.6990 0.7782 0.8451 0.9031 0.9542 1
e* 2.7183 7.3891 20.086 54.598 148.41 403.43 1096.6 2981.0 8103.1 22026
NZ3 1 14142 1.7321 2 2.2361 2.4495 2.6458 2.8284 3 3.1623
1//z 1 0.7071 0.5774 0.5000 0.4472 0.4082 0.3780 0.3536 0.3333 0.3162
sin(m/20) 0.1564 0.3090 0.4540 0.5878 0.7071 0.8090 0.8910 0.9511 0.9877 1
cos(mz/20) 0.9877 0.9511 0.8910 0.8090 0.7071 0.5878 0.4540 0.3090 0.1564 0
tan(mwz /20) 0.1584 0.3249 0.5095 0.7265 1 13764 1.9626 3.0777 6.3138 o0
arcsin(z/10) 0.1002 0.2014 0.3047 0.4115 0.5236 0.6435 0.7754 0.9273 1.1198 1.5708
arccos(z/10) 1.4706 1.3694 1.2661 1.1593 1.0472 0.9273 0.7954 0.6435 0.4510 0
arccos(—z/10) | 1.6710 1.7722 1.8755 1.9823 2.0944 2.2143 2.3462 2.4981 2.6906 3.1416
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