Tentamen i Flervariabelanalys F/TM, MVE035
2016-04-02, kl. 14-18

Hjalpmedel: Inga, ej rdknedosa.

Telefon: anknytning 5325

Telefonvakt: Edvin Wedin

For godkant kréavs minst 20 poang.

Betyg 3: 20-29.5 poéng, betyg 4: 30-39.5 poéng, betyg 5: 40 poing eller mera. Bonuspoang
fran 2016 ingar.

Losningar kommer pa kursens hemsida.

Skriv program och inskrivningsar pa omslaget, skriv personliga koden pa samtliga inlam-
nade papper. OBS. for att underldtta rdttning senare, om mdjligt fatta er kort och koncist.
Examinator: Dennis Eriksson, Matematiska Vetenskaper, Chalmers Tekniska Hogskola

1. T deluppgifterna nedan, 1at f(z,y, z) := 22 — 22 + 1 och g(z,y) := 2y — yz? + (v — 1)3.
(a) Bestdm tangentplanet till nivaytan f(z,y,z) =11 punkten (1,1,1).
(b) Bestam Taylorpolynomet av grad 2 for g(z,y) i punkten (1,1).

(c) Bestdm minsta avstaendet fran nivaytan f(z,y, z) = 0 till origo genom att tillampa
Lagranges metod.

(d) Visa att nivakurvan g(x,y) = 0 i en omgivning av (1, 1), kan skrivas som x = h(y)
for en C! funktion A i en omgivning till punkten 1 och bestéim sedan h'(1). Obs.
du behdver inte konstruera h explicit, utan endast visa dess existens och rdakna ut
derivatan vid vérdet 1.

2. Lat F(x,y) = (—y,2?) vara ett vektorfilt. Lat T beteckna randen till triangeln med
horn i (0,0),(1,0), (0,2) med positiv orientering. Rékna ut arbetsintegralen av F ldngs
T.

3. Betrakta omradet K som begrinsas av sfiren z? + y? 4+ 22 = 4 och konen 322 =
22 + 9%, 2 > 0. Beriikna flodet in i K av vektorfiltet

F(z,y,2) = (—ay?, 2yz2 + gsin(—=4=a%2) 8 _ 222).

4. Stéll upp integralen [/, rYf(x,y)dA dér R &r regionen som begrénsas av de fyra kurvor-
na 22y = 4, 2%y = 9,y/x = 1,y/x = 2 som en dubbelintegral i variablerna v = z2y,v =
y/x. Har ar integranden en godtycklig kontinuerlig funktion f ganger y. Integralen skall
vara 'fardig att rdkna ut’ och integranden ska efterat inte langre bero pa x och y.



5. Lat G = —r/|r|? vara gravitationsfiltet, dir vi anviinder notationen r = (z,y, z), defi-
nierat i D = R3\ (0,0,0).

(a) Visa att G &r kallfritt och virvelfritt (rotationsfritt) genom att rékna ut div G och
curl G (boken: rot G) i D.

(b) Skriv upp satsen om nér virvelfria vektorfalt dr konservativa och visa att G &r
konservativt.

(c) Rikna ut flodet ut genom 22 + y2 + 22 = 1 av G och visa med hjilp av Stokes

sats att G inte har en vektorpotential, dvs. G # V x F for nagot C? vektorfilt F
pa D.

6. Lat f : R? — R vara en funktion.

(a) Definiera vad det innebér att f #r differentierbar i punkten (0,1) € R2.

(b) Definiera begreppet riktningsderivata for f, och bevisa formeln f6r riktningsderi-
vatan under rimliga forutséttningar.

7. Skriv upp, men bevisa ej, medelvirdessatsen for f definierad pa ett delomrade K av
R?, med lampliga hypoteser pa f och K.

8. En funktion ¢ € C%(R?) siiges ha medelvirdesegenskapen om for alla x € R? sa #r
P(x) = 5 [/ 5, (x) Pds, dér Sr(x) ar en godtycklig cirkel med radie r med centrum i x
och ds ar baglangdselementet.

(a) Visa att om ¢ har medelvirdesegenskapen, och D &r en godtycklig sluten disk i

planet, sa ligger maximum av ¢ pa 0D.

(b) Om ¢ och 1 bada har medelvirdesegenskapen och ¢ = ¢ pa 0D, sa &r ¢ = ) i
hela D.

Totalt 8 fragor med totalt 50 podng. Lycka tilll /Dennis

Denna uppgift ger inga poéng, och ar inte heller nagon ledning, men det &r virt att
notera att liksom i det 3-dimensionella fallet &r medelvirdesegenskapen ekvivalent med

2 2
Ap=54+58=0
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