TENTAMEN | FLERVARIABELANALYS FOR 12, MVE270 mars 2016
CHALMERS

SVAR ELLER LOSNINGAR

Till uppgift 1 — 5 kravs bara kortfattade I6sningar (men enbart svar racker inte)

1. Bestdm en ekvation for tangentplanet till ytan sin(2z) + yx + xy? = 4
i punkten (2,1,0). (2p)

Svar: (x—2)+3(y—-1)+z=0

2. Berakna dubbelintegralen [ siny? dxdy.

. . x<y<1
Omradet D beskrivs av: {0 <x<1 (3p)
Svar: Byt integrationsordning: fol(foy siny?dx)dy = 1_2051
3. Berikna kurvintegralen fy 2xyz dx + x*zdy + x*y dz
y darkurvan (x,y,z) = (cost,cos2t,t), 0<t<m (3p)

Svar: En potential till filtet &r F(x,y,z) = x2yx, sé integralen blir = F(—1,1,7) — F(1,1,0) = &



4. Bestam, om sadana finns, storsta och minsta varde till funktionen
fl,y) =(x—1)(y+1)(x —y) padenslutna triangeln med horn i
punkterna (—1,-1), (1,—1) samt (1,1) (5p)

Losning: Vi observerar forst att f < 0 pd hela (den kompakta) triangeln och = 0 pa randen. Alltsd &r
storsta varde = 0 och minsta varde antas i en stationar punkt.

1
fi =0 +DEx—-y—-1)=0 2x—y = *=3
{fy’=0 g {(x—l)(x—Zy—1)=0 At {x—2y=1 < yz—l
3
(dar vi bara soker inre punkter)
. 8
Svar: max =0, min = ——
27
5. Bestimareanavytanz =9 —x? —y? z>5 (5p)

Losning: Beteckna ytan med Y; arean blir= [f dS = ffx2+y254‘/ 1+ 4x2 4+ 4y2dxdy dérvihar
parametriserat Y med x ochy, och z; = —2x, z;, = =2y, dS = |z % zj’,|dxdy. Genom att anvinda

poldra koordinater far vi integralen 2m fOZ V1 + 4r3dr = %(17\/17 - 1)

6. L3t foch g vara tva positiva funktioner av tva variabler, differentierbara i hela R?.
Lat h = g. Visa att i en punkt dar h har ett lokalt maximum

galler att gradienterna till f och g &r parallella. (5p)

Lésning: Vi visar att pastaendet géller i en stationar punkt till h.

Vi har hy, = % och hy, = % sa i en stationar punkt till h géller att

f29 = fgx och fyg = fg, Om nunagon av de partiella derivatorna ar = 0, till exempel

fx = 0 foljer direkt att g, = 0 eftersom bade f och g ar # 0. Och gradienterna blir
parallella. Om & andra sidan alla derivator ar # 0 kan vi dividera ledvis och erhalla sambandet
fi _ 9x

> = =+ dvs gradienterna ar parallella.
fy 9y



Till uppgift 7 — 10 kravs l6sningar med fullstandiga motiveringar.

7. Berakna dubbelintegralen [f (x + 2y)sin(3x — y) dxdy
D ar parallellogramet med horn i
punkterna (0,0), (1,3), (2,—1) samt (3,2) (6p)

0<3x—-y<7 s=3x-y

Losning: D ges av olikheterna { Infor nya variabler: {

0<x+2y<7 t=x+2y
Funktionaldeterminanten blir 22 = 7 och dubbelintegralen: lff05557 tsins dsdt = 2222057
axy) 7 osts7
8. Berikna flédetav F = (y — 2xz,y — e*7%,z%) ner genom
ytanz=x%2+vy%2+1, z<5. (7p)
- I . . oy x2+y?2<4
Losning: Vi anvander divergenssatsen efter att ha lagt till ett “lock”, dvs ytan L: { 5— och
7z =

kallar den givna ytan for Y. divF = 1 sa flodet ut genom "Y+L” blir

=[ff, dv = ffx2+y2544 —x2 —y%dxdy = 2m foz 4r —r3dr = 8m dar E férstds &r omréadet

innanfor "Y+L”.

Nér vi beraknar flsdet genom Lér N = (0,0,1) och F N = z*> =25 sa [[, F-NdS = 100n

Flode ner genom Y stdmmer med orienteringen fran divergenssatsen sa svaret blir: —92n



9. Berékna kurvintegralen [. (y* + cosx)dx + (e¥ —x*)dy dérC
ar halvcirkeln x? + y2? = 4 ivinstra halvplanet fran
(0,-2) till (0,2) (6p)

Losning: Vilagger till en kurva K: fran (0,-2) till (0,2) langs y-axeln sa att vi kan anvdanda Greens

formel: [_.y®+cosxdx+ e¥ —x*dy = [, —3x*—3y?dxdy dar”K-C” betecknar forst K och

sedan C med omvand orientering och D &r omradet innanfor kurvorna.

Dubbelintegralen blir = —3 [[o<r<2 73drdf = —12m och kurvintegralen &ver K blir
31

T
—<f<
2 2

= f_zz eYdy =e>—e™?  Svar: 12m+e?—e~?

10. Lat a, b vara positiva konstanter och 8 och w positiva udda heltal.
Bestdam, om sadana finns, storsta och minsta varde av
funktionen f(x,y) = x%y® palinjen ax + by =1 (8p)

Losning: Linjen utgor inte ett kompakt omrade och man ser att f - —oco da x — co. Minsta vdrde
saknas alltsa. Daremot finns ett storsta varde eftersom f ar positiv bara pa strackan i forsta
kvadranten, och detta antas i en punkt dar gradienterna ar parallella, alltsa Vf och Vh dar

h = ax + by. Och eftersom Vf = x®~1y®=1(8y, wx) blir villkoret b8y = wax. Tillsammans med

Svar: minsta varde saknas, storsta varde ar =

ax+by =1 farviattx =

6
(a(ee-l-w)) (b(ea-:-w))w

ochy = e
a(60+w) b(6+w)




