
Matematik Chalmers

Tentamen MVE255 (TMV191) Matematisk analys i flera variabler, 2015–08–28 f V

Telefon: Frida Svelander 0703–088304
Inga hjälpmedel. Kalkylator ej till̊aten.

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

Uppgift 2–6 är värda 6 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. Gransk-
ning: torsdag 17 september, 11.30–12.30, hos Stig Larsson.

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

1.1. Ge ett exempel som visar hur man använder Matlab-funktionen jacobi.m.

1.2. Visa hur man plottar grafen till funktionen f(x, y) = xy i Matlab.

1.3. Hur löser man ekvationssystemet y(1� x

2) = 0;xy = 2 med programmet newton.m?

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 �a(0)u0(0) + 3(u(0)� 4) = 5, u0(1) = 0.

1.5. PDE Toolbox har dessa beteckningar för randvärdesproblem av typen “Generic scalar pro-
blem”: 8

><

>:

�r · (cru) + au = f i D,

n · (cru) + qu = g p̊a S2 (Neumann),

hu = r p̊a S1 (Dirichlet).

Vad ska man fylla i för värden för ett värmeledningsproblem med inga värmekällor, värmelednings-
koe�cient = 1, temperaturen = 10 p̊a en del av randen och resten av randen perfekt isolerad?

1.6. Visa att r(� ) = �r +  r�.

1.7. Beräkna den linjära approximationen till funktionen f(x1, x2) =


x1 � x1x2

x1x
2
2

�
kring punkten

a = (1, 1).

1.8. Beräkna integralen

ZZZ

T
z dV där T är tetraedern som begränsas av planen x = 0, y = 0,

z = 0 och x+ y + z = 1.

1.9. Beräkna

Z

C
F · dr, där F = y

2i+ x

2j och C är kurvan y = x

3, x 2 [0, 1].

1.10. Skriv ned en ekvation för tangentplanet till ytan z = x

2 + y

2 i punkten (1, 1, 2).

Vänd!



2. Randvärdesproblemet för en st̊ang som är fast inspänd i ena änden och utsatt för en dragkraft
i den andra är: (

�D
�
EADu

�
= 0 för x 2 I = (0, L),

u(0) = 0, EA(L)u0(L) = P.

Antag att tvärsnittsarean varierar enligt A(x) =
A0

1 + � x/L

. Här är P , E, L, A0 givna och �

en parameter. Bestäm � s̊a att förlängningen av st̊angen u(L) f̊ar ett föreskrivet värde �L, dvs
u(L) = �L.

3. (a) Ställ upp Lagranges multiplikatormetod för att bestämma max och min för funktionen
f(x, y, z) = xyz p̊a sfären x

2 + y

2 + z

2 = 12. Du behöver bara skriva ned ekvationerna men inte
lösa dem. (3p)

(b) Beskriv hur man gör detta i Matlab med v̊ara program jacobi.m och newton.m. (3 p)

4. FEM i 1-D. Härled finita elementmetoden utg̊aende fr̊an följande svaga formulering av begyn-
nelsevärdesproblemet: Finn u s̊a att

Z L

0
aDuDv dx =

Z L

0
fv dx för alla v.

5. Densiteten för materialet i ett klot med radien R varierar enligt formeln �(r) =
�0

1 + |r|/R .

Beräkna klotets massa.

6. Beräkna flödet av vektorfältet F(r) = �c

r

|r|3 ut genom ellipsoiden 3x2 +7y2 +13z2 = 6. Tips:

använd divergenssatsen p̊a omr̊adet mellan ellipsoiden och en lämpligt vald sfär.
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