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Tentamen: Flervariabelmatematik Z2, MVE041, (MvEo0), Chalmers,
2009-01-10, V

Skrivtid: 08.30-12.30.

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

Vakt: Magnus Goffeng, tel. 0762-721860.
Fragor om tentamen kan stillas omkring 09.30 och 11.30.

Resultat: Kontakta var studieexpedition. Jag kommer att sétta upp ett meddelande
pad www-sidan nér jag har rattat klart och nér visning dger rum.

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

Losningsforslag: Mandag pa www.

Hjilpmedel: Inga, férutom bifogat formelblad.

Iakttag foljande:

e Skriv tydligt och disponera papperet pa ett laimpligt sétt.

e Borja varje ny uppgift pa nytt blad.

e Fullstindiga losningar och motiveringar krivs!

e Sortera Dina 16sningar i nummerordning.

e Lis igenom alla uppgifterna. De ir 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 stker en kolonnvektor, x, som satisfierar villkoren:

T T 4 2 1 -1
x* Ax =1.4 och x Bx:O.Q,rnedA——[2 5], B——[ 1 3]

Stéll upp ett system av ekvationer, for problemet, och formulera sedan Newtons metod for detta system.
Forsok inte att 16sa systemet for hand. (3p)

Vi vill tillverka en tviittbalja, i rostfri plat, enligt skissen till
hoger. Baljan &r tillverkad av tva sidostycken (Sida), ortogo-
nala mot botten, och en bockad rektangulir plat (de streckade
linjerna visar var platen dr bockad). Platen &r bockad lika myc-
ket (samma vinkel) pa varje sida. Baljan har plan botten. Vi
vill maximera baljans volym under f6ljande bivillkor.

Totala platarean fir inte Gverstiga 2m?. Lingden far inte 4
overstiga 1.2m. 0.3m < undre bredd < 6vre bredd < 0.65m.

0.3m < hojd < 0.45m.

ovre bredd
Sida

undre bredd

Anvénd fmincon for att 16sa problemet (16s det inte for hand). fmincon kan ju 16sa foljande problem:

min f(x)
LB <= x <= UB enkla grédnser
A x x <=B, Aeq * x = Beq 1linjédra bivillkor
C(x) <=0, Ceq(x) =0 ickelinjéra bivillkor

Vi minns ocksa funktionsprototyperna och anropet av fmincon:
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function obj_val = obj_fun(x) och function [in_eq, eq] = constr_fun(x)
[x_opt, obj_val] = fmincon(@obj_fun, x_guess, A, B, Aeq, Beq, LB, UB, Qconstr_fun)

a) Gor en matematisk formulering av problemstillningen. Slarva inte med detaljerna. Tala i detalj om
vilka variabler du anviinder, till exempel. Om jag inte férstar vad du menar far du inga poéng!
b) Skriv en Matlabkod som utnyttjar fmincon for att losa problemet. Ditt program skall skriva ut de
virden som behovs for att tillverka baljan. Du behéver inte skicka med options. (3p)

. Visa att de finns tva réta linjer som gar igenom punkten P = (1,1,2) och som ligger helt i ytan:
22—y’ + 2y —z+2y—1-2=0

Bevisa ocksa att dessa linjer ligger i ytans tangentplan i punkten P. (4p)

. Los differentialekvationen.
zfy(z,y) + 2y f,(x,y) = 22%°, >0, y>0
genom att inféra de nya variablerna u och v definierade av

{ u=y/z?

v=2x

(3p)

. Lat a > b > ¢ > 0 vara tre reella tal och definiera méngden M enligt:
M= {(mayaz) |$2/a2 +y2/b2 +Z2/02 < 1}

Du vill maximera volymen pé ett ritblock (“tegelsten”) som #r inskriven i méngden (inga av punkterna
i rétblocket far alltsé ligga i komplementet till M). S, bestdm ritblockets maximala volym och motsva-
rande kantldngder.

Ledning: Du far anta att riatblocket och M har samma symmetriaxlar (med avseende pa rotation). (3p)

. Berdkna volymen av den kropp som begrinsas av ytorna

z2=15—-a2-(y—2)%och 2 =3+ (z +2)?+y*> (3p)

. Beridkna
/ zy dr + e” dy
¥

déir «y &r parabelbdgen x — y? = 0 som bérjar i (z,y) = (1,1) och slutar i (z,y) = (0,0). (3p)
. Avgor for a) respektive b) nedan om grénsviirdet existerar och berdkna i sé fall grinsvirdet.

med x = (21,%2,...,2,), n > 10

(z,9,2)—(0,0,0) z2 + 4y?
(3p)
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Formelblad: flervariablematematik for Z2, MVE041, MVE040, Chalmers
Far anviandas pa tentamen i flervariablematematik
for Z2 nar ansvarig &r Thomas Ericsson.

Trigonometri:

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

.sa l—cosa
sin® — = ———
2 2

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

sin(a — 8) = sina cos § — cosasin 3,

1+ cosa
2

cos(3a) = 4cos® a — 3cosa

2 &
5 =

cos(a + ) = cosacos B — sin asin 8

cos(a — ) = 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, az2,a3], b = [b1,ba,b3] 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; =€,
Nagra Taylorutvecklingar:
s o_ 1. % 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 — L _1 n—1 2n—1 L _
any =zttt gt (-l @2n)! oo bl <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 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 &r utelimnad. a > 0, ¢ > 0.
1 2
/\/a2m2i02 de = 22 a2:c2j:c2i;—aln‘aa:+\/a2m2ic2 ‘
1 1
/7&1’ = —ln‘a:c-i-\/a?a:?ic?‘
a?x? £ 2 a
2
/ V2 —a?z?2dex = 1;1:\/ c —a?z? + € arcsin 22
2 2a c
Rymdpolidra koordinater:
z = rsinf cosy ;z: )
y=rsinfsiny , 0<0<m, 0<e<2nm, 9:2) _ 126ing
_ d(r,6,v)
z =rcosd
Tangentplanet i (a,b,c) till f(z,y,2) =C:
f;(aa ba C) (:E - (l) + fé(a;ba C) (y - b) + f;(aa ba C) (z - C) =0
Taylors formel:
1 . 3
flath,b+k) = f(a,b)+fo(a:b) htfy(a,b) k+5 (£, b) h* + 2fz, (a,b) hk + f1,(a,0) k) +(B* + 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 = x0) _ g1 (xm) vf (Xu))
Ett Eulersteg:
yU+) — yO 1 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 00
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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