@m Institutionen for matematik
oS T
ZKTHY

{% VETENSKAP %

28 OCH KONST 2%

s

SF1669 Matematisk och numerisk analys IT
Tentamen
Onsdagen den 14 mars 2018

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjalpmedel: inga
Examinator: Henrik Shahgholian

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poing.

Del A pa tentamen utgors av de tre forsta uppgifterna. Till antalet erhallna podng fran del A ad-
deras dina bonuspoing. Poiangsumman pa del A kan dock som hogst bli 12 poing. Bonuspoingen
beriknas automatiskt. Antal bonuspoing framgar fran resultatsidan.

De tre foljande uppgifterna utgor del B och de tre sista uppgifterna del C, som framst ar till
for de hogre betygen.

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av

Betyg |A B C D E K
Total poidng 27 24 21 18 16 15
varav frandelC| 6 3 - - - -

For full podng pa en uppgift kréivs att Iosningen dr vil presenterad och litt att folja. Det innebér
speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs 1 ord
eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

Var god vind!
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DEL A

1. Berikna integralen / / (x 4+ 2® + y*) dr dy dir D #r en cirkelskiva med radie a och
D
medelpunkt 1 origo. 4 p)

2. Givet funktionen f(z,y, z) = 22> + 2%y>2 + y2°.
a) Bestdm en ekvation for tangentplanet till ytan f(z,y,2) = 3 i punkten (z,y,2) =
(1,1,1). 2 p)
b) Bestim en riktning v sd att riktningsderivatan f, (1,1,1) = 0. 2p

3. Antag att du har approximerat integralen

3.6 ,
/ e " Py
0

med trapetsregeln dér du anvénde steglangd » = 0.1. Du har uppskattat felet till ca 1.6 -
10~ Om du vill minska felet till 10~7, hur bor du vilja din steglingd? 4p)
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DEL B

4. Lat F(z,y,z) = (zsiny,xz cosy, rsiny).

(a) Visa att vektorfiltet F ir konservativt i R3. 2p)
(b) Berikna
/zsinydx+xzcosydy + zsinydz
-
da v dr kurvan som kan parametriseras som r(t) = (cost,sint,t/m) ndr ¢ 16per fran

0 till 7. 2p)

5. Funktionen f(x,y) #r tvd génger deriverbar med kontinuerliga andraderivator i hela R
Vidare forn = 1,2, - - -, géller det att

1 100
‘Vf(ﬁ, O[<== st fa(0,0) =4, foy(0.0) =0 f,,(0,0) =2
a) Ar origo (0,0) en kritisk punkt till f? (Motivera ditt svar.) 2p

b) Anta (oavsett uppgift a) att origo &r en kritisk punkt for f och avgér om origo dr en
lokal maximum, minimum eller sadel punkt.
(2p)

6. Vi vill bestimma ett tredjegradspolynom p(x) = ¢y + 12 + cox? + c3x® som interpolerar
punkterna:

x|-1]-05]05]2
yl| 1] 2 0 |-3
(a) Still upp det linjédra ekvationssystem som maste 16sas for att berdkna koefficienterna

Cj. 2p)
(b) Istillet for att interpolera den tredje punkten (z,y) = (1/2,0) vill vi nu att foljande

integralvillkor ska gélla

1
/ p(z)dr = 1.
0

Hur dndrar sig ekvationsystemet? 2p

Var god vind!
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DEL C

7. (a) Betrakta optimeringsproblemet att hitta storsta samt minsta virdet for en funktion
f(z,y) under bivillkoret g(x, y) = 0, ddr f och g dr funktioner med kontinuerliga partiella
derivator i hela R?. Antar f alltid ett storsta och ett minsta virde pa méingden g(z,y) = 0?
Bevisa ditt pastaende eller ge ett motexempel. (1p)

(b) Herbert ska bygga en snogubbe bestaende av tva snoklot staplade pa varandra. Han vill
att snogubben ska ha hojden 2 m samtidigt som han vill minimera det arbete som krivs
for att bygga sndgubben, dvs. minimera snogubbens totala potentiella energi. Anvédnd Lag-
ranges multiplikatormetod for att bestimma vilka radier de tva kloten ska ha for att mini-
mera potentiella energin. OBS: Enbart Lagranges metod ger poédng. 3Bp

(Ledning: En kropp har den potentiella energin mgh dir m dr kroppens massa, g tyngdac-
celerationen, och h dr masscentrums hojd 6ver markplanet. Du kan dven anta att snén har

konstant masstithet p.)
Y
‘ o0
'0
(]
(]

8. Berikna ytintegralen

/ /S z*dS

da S betecknar sfiren 22 + 32 + 22 = a?. 4 p)

9. Lat ,
P(t) = cos(wt)e "
Parametrarna w och o ska bestimmas sa att
¢(1) = 0.05, ¢»(2) = —0.95.

Virdet pa w ska ligga i intervallet (0, 4). Problemet leder till ett ickelinjért ekvationssystem
for o och w som ska I6sas med Newtons metod for system.
(a) En bra startgissning for w dr 1.57. Ange, med motivering, en bra startgissning for

0. (1p)
(b) Skriv ett MATLAB-program som implementerar Newtons metod for system och berdknar
virden pa w, o med fel mindre &n 10710, 3p)




