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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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Tentamensuppgifter

1. (3p)Bestäm en ekvation för tangentlinjen till kurvan r = 3tex− tey + t2ez i punkten (3,−1, 1).

2. (3p)En partikel rör sig enligt r = 3tex− tey + t2ez. Beräkna tangentkomponenten av accelera-

tionen vid tiden t. Tips: kom ih̊ag enhetstangenten T̂(t).

3. (3p)Bestäm en ekvation för tangentplanet till ytan z2 − 2x2 − 2y2 = 12 i punkten (1,-1,4).

4. (3p)Vad menas med att ett vektorfält är konservativt?

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 = 10, a = 0, f = 20, q = 3, g = 27, h = 1, r = 9. Det finns
inga yttre värmekällor p̊a randen. Vad är d̊a omgivningens temperatur p̊a S1 respektive
S2?

6. (3p)Skriv ned Newtons metod som en Matlab-funktion. Antag att funktionen jacobi.m finns.

7. (3p)Beräkna arbetet som uträttas av kraftfältet F(x, y) = xyex + yey p̊a en partikel som

förflyttas längs kurvan x2 − y2 = 1 fr̊an punkten (
√

2,−1) till punkten (
√

2, 1).

8. (3p)Beräkna
∫∫

T exp(x2) dA där T är triangeln med hörn i (0, 0), (1, 0) och (1, 1).

9. (3p)Betrakta integralen
∫∫∫

B z dV där B är halvklotet x2 +y2 +z2 ≤ R2, z ≥ 0. Transformera
denna integral till sfäriska koordinater. Du ska inte räkna ut integralen.

10. (3p)L̊at u : R→ R3. Bevisa formeln
d

dt
‖u(t)‖2 = 2u(t) · u′(t).

Vänd!



11. (5p)(Lagranges multiplikatormetod.)

(a) Formulera satsen om Lagranges multiplikatormetod.

(b) Optimeringsproblem: Minimera f(x, y, z) = x2y2z2 under bivillkoret x2 + y2 + z2 = 4.
Skriv ned Matlab-kod som löser detta problem. Utg̊a fr̊an att programmen newton.m och
jacobi.m finns.

12. (5p)(Härledning av värmeledningsekvationen.) Vi studerar värmeledning i rätblocket D =
[0, L]×[0, L]×[0, L]. Temperaturen är u(x, y, z) = u0xyz/L

3 och värmeledningskoefficienten
är a(x, y, z) = a0 exp(x/L). Konstanterna är L [m], u0 [K] och a0 [J/(m K s)].

(a) Bestäm värmeflödestätheten i D. Ange dess enhet.

(b) Bestäm källtätheten i D. Ange dess enhet.

(c) Bestäm totala värmeflödet ut genom randen ∂D. Ange dess enhet.

13. (5p)(Flödesintegral.) Beräkna flödet av vektorfältet F(x, y, z) = xex + yey + (1 + z)ez ut ur
omr̊adet D = {(x, y, z) : 0 ≤ z ≤ 4− x2 − y2} utan att använda divergenssatsen.

14. (5p)(Partiell integration.) Formulera och bevisa formeln för partiell integration i 3 variabler.

/stig
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Svar till tentamensuppgifter 1–10

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