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MVE255 Analys i flera variabler M

Tentamen

Tentamen best̊ar av 10 st uppgifter vardera värda 3p och 4 st uppgifter vardera värda 5p,
vilka tillsammans ger maximalt 50p. Till detta läggs de bonuspoäng (maximalt 6p) som tjänats
ihop genom duggor. Betygsgränser är 20p (betyg 3), 30p (betyg 4) och 40p (betyg 5) för det
sammanlagda resultatet.

Till de första tio uppgifterna (3p-uppgifter) skall endast svar ges. Svar m̊aste anges i rätt ruta
p̊a den bifogade svarsblanketten. Lämna ej in lösningar eller kladdpapper till dessa uppgifter!

Till de sista fyra uppgifterna (5p-uppgifter) skall utförliga, tydliga och välskrivna lösningar ges.
Renskriv dina lösningar, lämna ej in kladdpapper! Poängavdrag ges för d̊aligt motiverade,
sv̊artolkade eller sv̊arläsliga lösningar.

Lösningar publiceras p̊a kurshemsidan efter tentamens slut. Granskning kommer att ske vid ett
tillfälle som annonseras p̊a kurshemsidan.

Lycka till!

/stig
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MVE255 Analys i flera variabler M

Tentamensuppgifter

1. (3p)Skriv ned hur man plottar ytan z = sin(xy), (x, y) ∈ [−1, 1]× [−1, 1] i Matlab.

2. (3p)Skriv ned hur man plottar en halvcirkel i rummet med centrum i origo och radie 1, som
g̊ar genom punkterna (1, 0, 0), (0, 0, 1), (−1, 0, 0). Tips: parametrisera och använd plot3.

3. (3p)Skriv ned hur man beräknar Hesse-matrisen av funktionen f(x, y, z) = xyz i punkten
(1, 2, 3) med hjälp av Matlab-funktionen jacobi.m fr̊an datorövningarna. Det f̊ar antas
att filen jacobi.m finns.

4. (3p)Skriv ned hur man löser ekvationssystemet

x2 + y2 + z2 = 5

x+ y + z = 1

x+ y = 3

med Matlab-programmet newton.m fr̊an datorövningarna.

5. (3p)PDE Toolbox har randvärdesproblem av typen “Generic scalar problem”:
−∇ · (c∇u) + au = f i D,

n · (c∇u) + qu = g p̊a S2 (Neumann),

hu = r p̊a S1 (Dirichlet).

Vi har fyllt i följande data: c = 1, a = 0, f = 0, q = 3, g = 30, h = 1, r = 5. Det finns inga
yttre värmekällor p̊a randen. Vad är d̊a omgivningens temperatur p̊a S1 respektive S2?

6. (3p)Vi vill minimera funktionen f(x, y) = x4 + y6 över cirkeln x2 + y2 = R2. Ställ upp ekva-
tionerna i Lagranges multiplikatormetod för detta problem. (Du skall inte lösa dem.)

7. (3p)Beräkna integralen

∫
C
xy ds där C är räta linjen fr̊an origo till punkten (1, 2, 3).

8. (3p)Bestäm en potential till vektorfältet F = z2i + 6yj + 2xzk.

9. (3p)Skriv ned produktderiveringsregeln för ∇ · (φF).

10. (3p)Hastighetsfältet i en vätskeströmning är v = v
(

(x/R)2i + (y/R)j− 2(xz/R2)k
)

. Beräkna

volymsflödet ut ur klotet B : x2+y2+z2 = R2. Enheter: v [m/s], R [m]. Svara med enhet.
Tips: Gauss sats.



11. (5p)Härled följande partialintegrationsformel i tre variabler:∫∫∫
D
∇ · Fφ dV =

∫∫
S
N̂ · Fφ dS −

∫∫∫
D
F · ∇φ dV

12. (5p)Förskjutningen u [m] i en st̊ang av längden L [m], som är fast inspänd i ena änden och
utsatt för en dragkraft P [N] i andra änden, uppfyller randvärdesproblemet:

−D
(
EA(x)Du(x)

)
= 0, x ∈ (0, L),

u(0) = 0,

EA(L)Du(L) = P.

Tvärsnittsarean är A(x) = A0

(
1 + a

x

L

)
med positiva parametrar a och A0 [m2]. Youngs

modul E [N/m2] är konstant.

(a) Beräkna förlängningen, dvs u(L).

(b) Antag att L, P , E och A0 har givna värden. Bestäm a s̊a att förlängningen blir lika
med ett givet värde, dvs u(L) = δ. Tips: förenkla genom att antaga att a är litet och
använd Taylor-approximationen ln(1 + a) ≈ a− 1

2a
2.

13. (5p)Härled den svaga formuleringen av randvärdesproblemet
−∇ · (a∇u) = f i D,

u = uA p̊a S1,

aDN̂u+ k(u− uA) = g p̊a S2.

14. (5p)Beräkna massan av halvsfären S : x2 + y2 + z2 = R2, z ≥ 0, som är gjord av material med

masstätheten ρ(x, y, z) = ρ0

( z
R

)3
, där ρ0 [kg/m2] är konstant. Tips: M =

∫∫
S
ρdS.

/stig
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Svar till tentamensuppgifter 1–10

Tentamenskod: ..............................................................................................................

Uppgift Svar Poäng
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