Tentamensskrivning I Matematisk Analys I Flera Variabler 2013-10-21

Kurskod LMAO017, Hogskolepodng 7.5, Skrivtid kI 14.00-18.00

Hjdlpmedel: Typgodkénd raknedosa och formelsamling i flervariabelanalys (5 blad)
Telefonvakt: Damiano Ognissanti 0734-407926

Givetvis krévs fullstdndiga l6sningar och exakta svar!
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L. Bevisaatt lim, ., ———=1 (6p)
YT
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j x(t)=3-sin(t)
2. Berdkna krokningsradien till kurvan f y{t)=—5-cos(t) 1ipunkten t=2m (6p)
L z(t)=4a

3. Uppskatta arcsin( éz-gg) med hjdlp av approximationssatsen. (6p)

4. Bestdm ev. lokala maximi-, minimi- och terasspunkter till f (x, y)=2x"+2y*+3xy~7In(xy)
dar x>0,y>0 (7p)

5. Berdkna volymen av den kropp som alstras d& kurvan y=x+/sin (x) péintervallet 0<x<n
roterar kring x-axeln. (6p)

3 ,
6. Berdkna kurvintegralen f 2xy’ dx+§~ x*Y'ydy dar C ar kurvan y=sin(mx), ~1<x<1
C

(6p) .
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7. Berdkna tangentplanet och normalen till nivaytan z~arctan(¥iﬁ):§é— i punkten
Y

/ %

(x,y)=(1,1) (6p)
2 2
8. a)Ritakurvan x’+y*=9 (1p)

22
b) Berdkna arean av den yta som alstras d& kurvan x’+y°=9 roterar kring x-axeln. (6p)
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Tips. Utfor variabelsubstitution ’X (£)=27 cos’(t)
|y (t)=27sin’(¢)

.
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Lycka till!



LMAODIF

Svar till tentamen i Flervariabelanalys 2013-10-21
1. Svar: Sdtt z=x"+y’ och uttnyttja standardgrénsvérdet lim E;:_.:l

2. Svar: R=5 ‘
(3,0,4)x(0,5,0)] _ 25

(3,04 125

; 5 / % 7 R 7 o . 1 LT
ri2x=(3,04), r(2x)=(0,50) vilketger K= =z alltsa ar
krokningsradien R=5

3. Svar:  0.5366

Sdtt f(x,y)=arcsin (:;1} ochldt x=2,y=4,Ax=0.02,A y=-0.05
Approximationssatsen ger  arcsin (=== )— arcsin { %):0.0Z :1 —~+0.05 ;2 .
13.95’ 4 [ 2
4oy1—2 4% 1- ==
(e [E
dvs arcsin(g-:—q—%—}%arcsinil/.?)-e O'QE‘F‘—‘Q‘:}::::;L“}‘ O'liNO.SBGG
3.95 4.3 16./3 6 16,3
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4. Svar: Lokalt minimum i punkten (1,1)
f{x,y)=2x"+2y"+3xy = 7In(xy)
f;(yx,y):4x+3y~—z-
f}{x,y):4y+3x—37;
Om vi forst sdtter:
[:=0, [,=0
dvs.
7 7
4X+3Y"‘;:O och 4y+3x-;:()
Om vi multiplicerar forsta raden med x och andra med y far vi:
4Xf+ 3xy—~7=0
4y’ +3xy—7=0
Sétter vi ekvationerna lika med varandra far vinu 4x’=4y’ dvs x=y (vi behover inte studera
% x=-y eftersom bada antas vara positiva i uppgiften).

Om x=y farviatt exempelvis 4x+3x WE‘:O vilket ger att  x"=1 ochalltsi x=1 och

alltsa  y=1
Vi har alltsa hittat en punkt, ndmligen (1,1)
Om vi studerar andraderivatan i punkten far vi:

f2(1,1)=4+7=11
f£011)=4+7=11
fo=Fn=

dvs D=121-9>0 samt f'' =11>0 , alltsd har vi ett lokalt minimum i punkten {1,1)



5.Svarr w(n'—4)

Vi skriver upp formeln for volymberikning n | x’sin{x}dx varpd vi uppticker att vi kan
pp ¥ o X p pp

partialintegrera:

Ton oy 2 TR +:4 " 7 !
:sz}x sin{ xjdx=m{—x cesgx}fﬂ—&f{} 2xcos(x)dx]

Vi partialintegrerar igen:
all=x"cos(x)[+[2xsin(x)i—] 2sin{x}idx}
L Ji0 7L AP 1] J oo (A J
o
=0

Sista integralen berdknas och vi far slutligen:

([=x*cos(x)+2cos(x) ) )=n((2-n")(~1)-2)=n(x’~4)

T

6. Svar: 0
Vinoterar att P, =Q}=3x \f? och att filtet dirmed dr konservativt, vilket i sin tur innebadr att
arbetet dr oberoende av vigen.

3
Alternativ 1: Vi kan alltsd berdkna @ (x,y)=x"y? ochsedan ®(1,0)-®(-1,0)=0

Alternativ 2: Vi viljer en ny vig y=0,0<x<1 vilket ger fil 0dx=0

7. Svar: Tangenten dr 2x—2y+3z=27n och normalen r %(xﬁl}:w%(y~1):?~(z~%z)
Forst tar vi reda pd z vardet.
o 27
x=1,y=1 ger z=-—
3 PR—
Nu sitter vi  f (x, y,z):zarctan(vi-'g—)—— jé och beriknar gradienten
y -
Vi=( z _— - X2 =, arctan(\;%))
(1+Xy.0,/X. 1+ 50, X2 .y
| y) \‘y y ( y) ‘\,y y =
dvs.
(11 2T y_(n _x ;)
Vf(\\l’l’ 3 }M{G} 694}’
Séledes blir tangentplanets ekvation
%{x-1}~%{y~1}+§«{z~2;}:O@{XM1}~§3/’~«-1}+§zw:’t:0<::«-2x-2y+3z::2ft
och normalen blir:
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8a) Svar: Viritar kurvan  y=(9—x"}?, béde tolkningen x>0 eller x reellt godkanns

25
5 1
¢ N : s “ = R T
; 4374 7485 . . .
b) Svar: === eller 87487 beroende pd tolkning i uppgift a)

Vi antar nedan att x>0 sd grédnserna for rotation kring x axeln blir 0<x<27. Pg.a.
symmetri kommer det andra svaret fds genom att multiplicera det férsta med 2. (Man kan dven
rdkna med grinserna —27 <x<27 och pd sd sdtt fd ut arean.

LRRIs)

g‘
Ansitt y=(9—x?)
3 215 o 1 1
Dé erhélls y’:—2-(9—~x3)2-(~—73—x3 J=—x 3(9—x*)?
och [y f=x *(9—x*
sd 1+{y’)=9x 3

och Xf":1+(y’)2::3x 3

A .
Nu anvinds formeln 23‘(?_[1 yv1+(y’)2dt:6nf] yx dt

Alternativ 1: frdn bilden i a) ser vi att grdnserna blir 0<x<27 om vi roterar kurvan kring
2 3 1
27, B
x-axeln, alltsd har vi: 63tf0 (9—x*)?-x 2dx
i 2

ar den inre derivatan av  (9~x*)? och att vir integral alltsa blir

o

) 2
Vi noterar ~3 x ?

~ 25 27 25 5

3. YT 18, ERET 18n 5y 3718w 4374 x
6 [~2(9-x)7] =—=2E[(9—x7) [ =220 (0 3%) =2 200 - 237

5 9 5 5 > 5

Alternativ 2: Vi anvénder variabelsubstitution  x(t)=27cos’(t), y(t)=27sin’(t] vilket ger
dx=—81cos"(t)sin{t)dt och granserna %Sff’:{) . Integralen blir sdledes

27.0% . F o4 278167{ o 475 ;s
0s ;{;azsz{gsgia:mwmgw—ﬂ» f;sm {t)-coslt)de=

_ 4374 x
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Alternativ 3: Anvind formeln 2:Lf ) yV(x’)+(y’fdt och variabelsubstitutionen fér att {3

B:tfj 27sin’ (¢} (—81cos(t)sin (¢t))*+(81sin’ (t)cos (¢t} ) dt

4

Vi forenklar uttrycket v (—81cos(t)sin(t))*+(81sin’(t Jcos{¢})’:

\2

v(—81cos’(t)sin (¢))+(81sin’(t jcos (t))'=

=1/81%(cos(¢)sin*(t J+sin*(t )cos™(t))=81+/(cos*(¢t)sin’(t)(cos’ () +sin’(t ) )=

i
y

=81vy(cos’(t)sin’(t))=81cos(t)sin (¢

csin’{t) 5 _4374x
L

Var integral dr saledes 81*27-23{[3sin4{()cos{t)dt:4374n = -
&)




