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Inga hjälpmedel. Kalkylator ej till̊aten.

Uppgift 1, totalt 20 poäng, bedöms huvudsakligen p̊a svaret.

Uppgift 2–4 är värda 10 poäng vardera, totalt 30. De bedöms även p̊a hur väl formulerade lös-
ningarna är. Skriv väl, motivera och förklara vad du gör; endast välformulerade lösningar ger full
poäng! Renskriv lösningarna, lämna inte in kladdpapper.

Betygsgränser: 3: 20–29p, 4: 30–39p, 5: 40–.

Lösningar ansl̊as p̊a kursens hemsida efter tentamens slut. Resultat meddelas per epost.

1. Varje deluppgift är värd 2 poäng, totalt 20.

1.1. Ge ett exempel som man kan använda för att testa Matlab-funktionen jacobi.m fr̊an da-
torövningarna. Dvs ange vad man skriver p̊a kommandoraden och vilket svar man bör f̊a.

1.2. Beskriv vad följande Matlab-kommandon gör. Skissa figuren som skapas.

>> x=linspace(0,1); y=x;

>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

>> Z=5-X.^2-Y.^2;

>> surf(X,Y,Z)

1.3. Vad blir x efter följande Matlab-kommandon med newton.m fr̊an datorövningarna?

>> x=[1;2]; x=newton(@(x) [x(1)*x(2)-1; x(1)-x(2)], x, 1e-6);

1.4. Fyll i värden i filen BdryData.m:

if tag==1 k=...; uA=...; g=...; end

if tag==2 k=...; uA=...; g=...; end

som anger randvillkoren u(0) = 1, a(1)u′(1) + 2(u(1)− 3) = 4.

1.5. PDE Toolbox har dessa beteckningar för randvärdesproblem av typen “Generic scalar pro-
blem”: 

−∇ · (c∇u) + au = f i D,

n · (c∇u) + qu = g p̊a S2 (Neumann),

hu = r p̊a S1 (Dirichlet).

Vad ska man fylla i för värden för ett värmeledningsproblem med inre värmekälla = 8 J/(m3 s),
värmeledningskoefficient = 5 [J/(m K s)], hela randen oisolerad med yttre temperaturen = 7 K.

1.6. Härled partialintegrationsformeln∫∫∫
D

∇ · FφdV =

∫∫
S

N̂ · FφdS −
∫∫∫

D

F · ∇φdV

1.7. Beräkna integralen
∫∫∫

D
z dV där omr̊adet D är den del av prismat x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0,

x+ y ≤ 1 som ligger inuti klotet x2 + y2 + z2 ≤ 4.

1.8. Beräkna integralen
∫∫

S
(x2 + y2) dS med ytan S : z = 1− x2 − y2, z ≥ 0, y ≤ x, x ≤ 0.

1.9. Beräkna flödet
∫∫

S
F · N̂ dS upp̊at med F = r = xi + yj + zk och samma yta som i förra

uppgiften.

1.10. Bestäm en parametrisering för tangentlinjen till kurvan r = (1 + t2)i + t3j + 2tk i punkten
(5,−8,−4).

Vänd!



2. En vägg i form av en platta med tjocklek L har en värmeledningskoefficient som varierar peri-
odiskt enligt a(x) = a0/(1 + ε cos(2πx/L)) för x ∈ [0, L]. Här är a0 [J/(m K s)] given och ε ∈ [0, 1]
en parameter. Obs att ε ∈ [0, 1] garanterar att 0 ≤ a < ∞. Omgivningens temperatur är u0 re-
spektive uL och det finns inga värmekällor inuti eller p̊a randen och ingen isolering p̊a randen. (a)
Bestäm temperaturen u(x) och värmeflödestätheten j(x) = −a(x)Du(x). (b) Visa att värmeflö-
destätheten är proportionell mot temperaturskillnaden, dvs bestäm en värmeöverföringskoefficient
K s̊a att värmeflödestätheten kan skrivas j = K (u0−uL). Vilken dimension (SI-enhet) har denna
koefficient? (c) Bestäm ε s̊a att K blir minimal.

3. Vi vill bestämma max och min för funktionen xy
√
z d̊a x, y, z är ickenegativa tal med x+y+z =

1. (a) Ställ upp Lagranges multiplikatormetod för detta problem. (b) Lös ekvationssystemet för
hand. (c) Beskriv hur man gör detta i Matlab med v̊ara program jacobi.m och newton.m.

4. Härled värmeledningsekvationen: −∇ · (a∇u) = f i D.
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