MATEMATIK Hjilpmedel: bifogat formelblad, ordlistan fran kurswebbsidan, ej rdknedosa

Chalmers tekniska hogskola Datum: ... kI ...
Tentamen Telefonvakt: ...
Telefon: ...

Flervariabelanalys - Triningstenta

Tentan réttas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga inldm-
nade papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkint pa tentan krivs 25 poiing pa tentamens forsta del (godkintdelen) Bonuspodng fran duggor 08/09
riknas med, men maximal podng pa denna del &r 32. For godkint pa kursen skall ocksa Matlabmomentet vara
godként. For betyg 4 eller 5 kravs dessutom 33 resp. 42 podng sammanlagt pa tentamens tva delar.

Losningar ldggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Resultat meddelas via Ladok ca.

tre veckor efter tentamenstillfillet. Granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

Del 1: Godkantdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket losningar och svar skall skrivas. Lésgor
bladet och ldmna in det som blad 1 tillsammans med 6vriga l6sningar.

Till foljande uppgifter skall fullstindiga l6sningar inlimnas. Endast svar ger inga poing.
Motivera och forklara sa vil du kan.

2. (a) Skissa i xy-planet pa den kurva C som ges av parametriseringen

r=12+1
<t<

(b) Visa att vektorfiltet F = (2 + y)i + (x + 1)j dr konservativt i R? och bestdm en
potential till F

(c) Berékna det arbete / Fedr som kraftfiltet F i deluppgift (b) utfér pa en partikel
C
som ror sig langs kurvan i deluppgift (a) fran (1, —1) till (2,0)

3. (a) Vilken typ av andragradsyta beskrivs av parametriseringen

x = rcosf
y=rsinf ,r>0,0<0<2m
2z =72

(b) Avgor om hastighetsfiltet F = (z+y)i+ (y —x)j— 2zk dr virvelfritt och/eller kéllfritt
i R?

(c) Beriikna flodet [[;FoNdS av hastighetsfiltet i deluppgift (b) nedat (dvs. i negativ
z-led) genom den del S av ytan i deluppgift (a) ddr 0 <r <1

4. Finn och klassificera de kritiska punkterna till funktionen f(x,y) = zy e~ (@172

(1p)

(3p)

(2p)

(1p)



Del 2: Overbetygsdelen

Endast om man ligger enstaka poéing fran godként och presterat riktigt bra pa nagon av féljande uppgifter kan
poédng pa denna del riknas in for att na godkantgriansen. Normalt krivs for podng pa uppgift att man redovisat

en fullstéandig 16sningsgang, som i princip lett, eller atminstone skulle kunnat leda, till malet.

5. Visa att ekvationen cos (x — y + z) = y Inz + z implicit definierar en funktion z = f(z,y) i
en omgivning av punkten (1,2,1). Bestdm sedan Taylorpolynomet av forsta ordningen till
f(z,y) i punkten (1,2).

6. Avgor om foljande ekvationssytem har nagon l6sning;

2 +3r+y3+3y =4
202 4+ 292 =1

(Tips: undersok storsta och minsta virde av funktionen 2 + 3z 4 3 + 3y under bivillkoret
222 + 2y = 1)

7. Visa att foljande identiteter giller for alla glatta vektorfilt F = iF} + jFs + kF3 och
funktioner ¢(x,y, z) (som vanligt &r V nablaoperatorn ia% + ja% + k% och symbolerna e
och x betecknar skaldrprodukt resp. vektorprodukt).

(a) Vo(VXF)=0
(b) Vx(V¢)=0

(6p)
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1. Till nedanstaende uppgifter skall korta losningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad
plats (endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

(a) Bestim gradienten till funktionen f(x,y) = xy? i punkten p = (2,5). Bestim ocksa (2p)
riktningsderivatan av funktionen f i punkten p och i riktningen v = %i — % j-
Losning:
7 N
0 0? . : :
(b) Uttryck 6—]’(230 + y,xy) och Wf(Zx + y,xy) i de partiella derivatorna av f (3p)
x x
Lo6sning:
S
(c) Bestdm differentialen df av funktionen f(z,y) = sin(2z —y) i punkten (1,2) och (3p)
anvand differentialen for att berdkna f(1.1,1.9) approximativt.
Loésning:
I
(d) Berékna den generaliserade dubbelintegralen / / \if dxdy, dar T &r triangelomradet (3p)
T X
med hoérn i (0,0), (0,1) och (1,1).
Loésning:
I N
(e) Beriikna volymen av omradet 2 som beskrivas av olikheterna z > /a2 + y2 och (3p)

2?4+ y* + z* < 4, genom att beréikna [[ [, dzdydz med hjélp av sfirisk substition.

Losning:
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Trigonometri.

cos(z + y) = cos(z) cos(y) — sin(z) sin(y)
sin(x + y) = sin(z) cos(y) + cos(z) sin(y)

cos(z) cos(y) = %(cos(ag —y) + cos(z + y))

tan(z + y)

sin(z) sin(y) = %(cos(z —y)—cos(z +y))

sin(z) cos(y) = %(sin(m —y) +sin(z + y))

_ tan(z) + tan(y)
1 — tan(z) tan(y)

Integralkatalog
AR 1
/madx = +C a#-1 /fdx = Injz|+C
a+1 x
/sinxd:z: = —cosz+C /cos:cd:z: = sinz+C
1 1
/ dx = tanzx+C / - dx = —cotx+C
cos2x sin2zx
/ewdx = 4+ /amdm - Y 40 0<a#1
Ina
/;dac = arcsinz + C / L de = 1arctang—i—(j a#0
V=22 - 2 + a2 o a
!/
1
1
/\/x2—|—adsc = i(z\/x2+a+aln|x+ Va2 +a|)+C
1
———dx = 1
/ @+ "
x 2n—1
In+1 = In
2n(z2 + 1)» 2n
Maclaurinutvecklingar
ev = ZH+I”+ B(x)
k=0
. - R 2n+1
sinx = ;(71) 2k = 1)1 +x B(x)
n 22k
cosS T = Z(— )k(%)! + 2?2 B(x)
k=0
= e’
14+z)> = Z ( 1 > zF 4+ 2" B(x) x| <1
k=0
n k+1,.k
-1
In(1+2z) = ( )k x + 2" B(x) -1<z<1
k=1
n p2k—1
arctanx = Z(—l)k_lm + 2?1 B(x) lz| <1

~
Il
-

k(k—1)(k—2)...1

Ovrigt

Tyngdpunkten (2, yr, z1) for Q ges av xp =

(a ) Cala—1)(a-2).. (a—k+1)

)1

_ fffg xp(x,y, z) dedydz

fff A s~ Aedard~

, analogt for yr, zp.



