Matematik/Chalmers
Tentamen i TMV035 Analys och linjir algebra K Kf Bt, del C, 2004—-08—-28

Telefon: Axel Malqvist 0739 77 92 68 (Stig Larsson 0733 409 006)
Inga hjalpmedel. Kalkylator ej tillaten.

Varje uppgift dr viard 10 podng, totalt 50 podng.
Betygsgrinser: 3: 20-29p, 4: 30-39p, 5: 40-50. Pa uppgift 1 kriivs minst 5 poiéing (géller ej inskrivna
2002 och tidigare).

Losningar anslas pa kursens hemsida efter tentamens slut. Réttningsprotokollet anslas pa kursens
hemsida och i Matematiskt Centrum.

1. (a) Skriv en matlab/octave funktionsfil som implementerar funktionen f: R™ — R,

fla) =" a3
j=1

Hitta pa ett bra test-exempel. Tips: length(x) ger antalet komponenter i vektorn x.
(b) Programmet my_quad2D.m &r:

function q = my_quad2D(f, a, b, c, d, h)

N = ceil((b-a)/h);
M = ceil((d-c)/h);
q=0;
for i = 1:N % loop dver samtliga delintervall - x-led
for j = 1:M % loop Over samtliga delintervall - y-led
x1li = a + ixh; % delkvadratens hdgra &ndpunkt
x2j = ¢ + j*h; % delkvadratens dvre &ndpunkt

q = q + feval(f, x1i, x2j)*h*h; % ‘‘right-hand rectangle rule’’
end
end

Filen funk.m innehaller:

function y=funk(x)

y=1
Redovisa alla beriikningar som programmet gor efter foljande:
>> f=’funk’; h=0.5; a=0; b=1; c=0; d=1;
>> s = my_quad2D(f, a, b, ¢, d, h)

2. Bestém lokala maxima och minima for funktionen f(z,y) = 422 + 3y* — 4ay + 3.

3. Lat F(z) = [3z323, 4x323].
(a) Berdkna rotationen av F'.
(b) Bestéim en potential till vektorfiltet F.

(¢) Beriikna tangentlinjeintegralen / F -ds, dir T" &r réta linjen fran origo till punkten = = [1,1].
r

4. Cylindriska koordinater p, 0, z definieras av
x1 = pcos(f)
xo = psin(0)

Ir3 = 2



(a) Bestidm volymselementet do = dx dxs drs i cylindriska koordinater. Anvind sedan detta for
att beriikna volymen av cylindern z? + 23 <9, 0 < z3 < 10.

(b) Parametrisera cylinderytan 2% + 3 = 9, 0 < 23 < 10 med hjilp av cylindriska koordinater.
Bestam areaelementet och anvénd detta for att berdkna ytans area.

Vand!



5. (a) Visa att for u : R? — R giller

ou
diar @ = [0,1] x [0,1] med rand T" och utatriktad enhetsnormal n.
(b) Anviind detta for att visa att for v : R? — R? giller

/V-udwz/u-nds.
Q r

dgc:/unids, i=1,2,
r

/stig



TMVO035 Analys och linjar algebra K Kf Bt, del C, 2004—-08—-28. Losningar.

1. (a)

function y=funk(x)
n=length(x) ;
y=0;
for j=1:n
y=y+x(j)"3;
end
Kompaktare program:

function y=funk(x)
y=sum(x."3);

Test: f([1,2]) =9, kommandoraden >> funk([1,2]) bor ge resultatet ans=9.

(b)
N=2 M=2 ¢q=0,
i=1,j=1, 1, =0.5, 2, = 0.5, ¢ =0+ £(0.5,0.5) x 0.25 = 0.25
j=2, 1, =05, z9; =1, ¢=0.25+ f(0.5,1) x 0.25=0.5
i=2 j=1, z; =1, 23, = 0.5, ¢ = 0.5+ f(1,0.5) x 0.25 = 0.75
i=2,j=2 m;=1 395=1, ¢=0.75+ f(1,1) x 0.25 = 1

Slutligen blir svaret s = 1.

2. Lokala extrempunkter till funktionen f(x,y) = 422 + 3y? — 4xy + 3x ges av ekvationssystemet
f'(@,y) =0, dvs

folz,y) =8z —4y+3=0
fi(z,y)=6y—4x=0

y

med den enda I6sningen z = — 2, y = —32. Vi har alltsd en unik extrempunkt nédmligen (—-%, —32).
" 1" B

Hessematrisen dr f"(z,y) = [ o ”,”,y] = {_i g] med egenvirdena Ay = 7+ /17 > 0, dvs
zy  Jyy

matrisen &r positivt definit. Vi drar slutsatsen att (—%, —%) dr en minimipunkt. Eftersom det
inte finns nagra andra extrempunkter, sa &r det ett globalt minimum.

oF, 0F
3. (a) rot F = ol 122223 — 122323 = 0.
(b) Att rotationen #r noll medfor att det finns en potential. Potentialen ¢ ges av grad ¢ = F dvs
0
5—32 = F) = 3a%a3,
0
a_;i = Fy = 4a33.

Den forsta ekvationen ger
¢(x) = xiwy + f(x2).
Den andra ekvationen ger

$(w) = xizs + g(x1).
1



Dessa maste stdmma 6verens, vilket ger att f(x2) = g(x1) for alla x, dvs f = g = konstant = C.
Alltsa:
o(z) = 23y + C.

(c) Eftersom integranden har en potential far vi
/F-dszqﬁ(l,l)—d)((),()) =1
r

4. (a) For cylinderkoordinater x = ¢(p, 0, z), dvs
x1 = pcos(h)
xo = psin(0)
T3 =2z
blir Jacobianen
cos(d) —psin(d) 0

9'(p,0,2) = [9),96,9.] = |sin(8)  pcos(d) 0
0 0 1

Volymselementet: dz = |det(g’(p, 8, 2))|dpdf dz = pdpdf dz och cylinderns volym

10 27
/da:—/ / / pdpd@dz-/ dz/ d0/ pdp—10><27r><9—907r.
z 0

(b) Pa mantelytan S:

x1 = 3cos(h),
xo = 3sin(f), 6 € [0,2n], z € [0,10].
€3 =z,
Jacobianen &r
—3sin(d) 0
g'(0,2) = [gy,9.] = | 3cos(d) 0
0 1
En normalvektor:
e1 es es 3 cos(0)
g X g, =|—3sin(f) 3cos(d) 0|= 3sin(9)
0 0 1

och areaelementet ds = ||gj x ¢.|| d8 dz = 3d6 dz. Arean blir / ds = / / 3dfdz =10 x 27 x
3 = 60r. ’
5. Se boken.

/stig



