MATEMATIK Hjélpmedel: bifogat formelblad, utdelad ordlista, ej riknedosa
Chalmers tekniska hdgskola . Datum: 2008-01-18 kl. 08.30-12.30
Tentamen v Telefonvakt:Ragnar Freij

tel. 0762-721860

Flervariabelanalys E2 (tma043)

Tentan rittas och bedéms anonymst. Skriv tentamenskoden pa samtliga inlimnade papper. Fyll i om-
slaget ordentligt. ‘

Betygsgrinser: 20 - 29 p. ger betyget 3, 30 - 39 p. ger betyget 4 och 40 eller mer betyget 5. (Bonuspoiing
fran duggor 07/08 inkluderas.) »

Lésningar liggs ut pd kursens webbsida 21/1. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tenta-
menstillfillet. Granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp. '

1. Till denna uppgift ska du endast l&imna in svar, alltsd utan motiveringar.
Skriv svaren tydligt och i ordning pa (om méjligt) ett blad.

a) Ange en ekvation till tangentplanet till ytan 422 — y3 4+ 2z = 1 i punkten
g
(-1,1,—-1). : (2p)

Losning/Svar: 8z +3y—2z+3=0

(b) Funktionen f(z,y) har kontinuerliga partiella derivator av forsta och andra (3p)
ordningen, f1, f2, fi1, fo2 och fia2 = fa1.
Ange de partiella derivatorna a—if(m(u, v),y(u,v)) och é)iuzz-]”(a:(u, v),y(u,v)) da
z(u,v) = 2u + 5v och y(u,v) = 3u — . :

2 F@(w,v), y(u,v)) = 4f11(z(u, v), y(u, v)+12f12 (3(1, v), y(u, v)+922 f (2(4, v), y(u, v)

(c) Ange en integral f6r berdkning av lingden av kurvan (2p)
=22, y=13, 0<t<1.
Berdkna lingden.

Losning/Svar: s = fol (4)2 + (3t2)2dt =

(d) Beréikna kurvintegralen [, zds d C &r kurvan z = 22, y=1%, 0<t<1. (2p)
Lﬁsning/Svai': 22

(e) Berdkna [[,(z —y)dAda D={(z,9):0<z<1, z<y <1} (2p)

Lésning/Svar: —}

(f) Ange ett approximativt virde till funktionen f(z,y) = 3z° — 12zy + 252 1 (2p)
punkten (1.1, 1.01) med hjilp av differentialen till f.

Lésning/Svar: —7.38

(g) Vilken/vilka av punkterna (0,0), (15, —5), (—15,5), (15, 5) &r kritisk (stationdr) (3p)
punkt f6r funktionen f(z,y) = (2z + y?)? + (z + 5y)2?
Ange, for var och en av de kritiska punkterna (bland punkterna ovan), dess
karaktdr (lokalt max., lokalt min., sadelpunkt).



Till resterande uppgifter skall du ldmna in fullstéindig 16sning, alltsd vil motiverade
kalkyler och slutsatser!

2. Bestiam storsta och minsta virdet av f(z,y) = % + -985 + y pa triangeln som ges av  (6p)
0<y<z 1<z<8

Losning/Svar: Felskrivet i uppgiften. Triangeln ges av 1 <y <z, 1 <z < 8.
Eftersom funktionen inte &r definierad for y = 0 ir grénsen 0 = y orimlig. I omradet
0 <y <z 1<z<8har funktionen inget storsta virde eftersom f(z,y)— > o0
d4 (z,7y)— > (a,04). I &vrigt ger bada korrigeringarna ungeféir samma, svérigheter.

f(z,y) har en enda kritisk punkt, (4,2) som ligger i det inre av omrédet. f(4,2) = 6.

P4 triangelns randkurvor, y =z, 1<z < 8, z=8 1<y<8eller 0<y<y
samt y =1, 1<z <84r flz,y) = a:—l— +1 eller y = S + 1. Storsta vérdet
pa respektive randkurva ar f(1,1) = f(1, ) f(8,8) = 10. Minsta virdet pé resp.

randkurva &r f(1,2v/2) = £(8,2v2) = f(2V2, 2f =4y/2+1 > 6.
Storsta virdet pa triangeln dr alltsd 10, minsta &r 6.

Med den andra korrigeringeh férsvinner randkurvan y=1 1<z < 8. Istéllet
utékas z =8, 1<y <8tillz =8, 0<y<8som ger samma minsta virde.

Dessutom tillkommer randkurvan £ =1, 0 <y <1 dér vi har f(l,y) = % +8+y
som ir avtagande pé intervallet 0 < y < 1. Minsta vérdet fér f pd denna kurvan &r
alltsd f(1,1) = 10.

Minsta virde pd detta omrdde &r 6, storsta vérde saknas.

3. Still upp en kurvintegral fér berdkning av arean av det omrade i zy-planet som ges (8p)
avl<zy <3, 1§y—§4, 0<z 0<y
x

Stall upp en dubbelintegral fér berdkning av samma area.

Berskna dubbelintegralen med hjilp av substitutionen u = zy, v = Y
z
Berikna kurvintegralen genom att parametrisera de olika delarna av randkurvan till

omradet. Du fir inte anvinda Greens formel.
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4. Berdkna fiédet av F = (z+y)i+ (y—z)j+ 2k genom ytan z = 22 + 42, 22+42 <2 (4p)
med normalriktning uppat (k-koordinaten positiv).
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5. Bestdm det storsta virde kurvintegralen jI{ (52y® + 3y°)dz 4 (5z — 32° — 52°y%)dy  (4p)

kan anta d& - &r en sluten kurva, som inte skiir sig sjilv och som genomléps precis
ett varv moturs.
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6. Avgor vilka av f6ljande pastdenden som dr sanna respektive falska. Du behdver inte (6p)
motivera dig. Ratt svar ger 1p, inget svar Op och fel svar -1p. Dock ej mindre &n Op
totalt.

) y 0 R NP
(a) Eftersom 32 <x2 Y ) "5y (W) =0 si &r

?{ %—i—y? dz + %_’_yz dy = 0 6r alla slutna kurvor C.

)




(e)

Losning/Svar: Falskt. Satsen &r inte tillimpbar om kurvan gir runt origo
dér funktionen inte &r definierad.

. _ b 0 o . . _o.
Om :l}% f(0,y)=00c 91:1_% f(z,kz) =0 for alla k s% ar (%y]jl_l;l%o’o) flz,y) =0

Lésning/Svar: Falskt, det har du sett flera exempel pa.

Om f(z,y) har partiella derivator i en punkt (a,b) sa &r f kontinuerlig i den
punkten.

Losning/Svar: Falskt. Med f(z,y) = 0 om zy = 0, f(z,9) =1 om 2y # 0
har f partiella derivator i (0,0) men &r inte kontinuerlig dér.

Antag att vektorfiltet F(z,y, z) har kontinuerliga partiella derivator av andra
ordningen. D3 giller att divcurlF = 0.

Losning/Svar: Sant. Féljer av att de blandade derivatorna av ordning tva
ar lika. ;

Om kurvan C ges av r = r(t), a L b och vektorfaltet F(z,y,z) har en poteﬁ-
tialfunktion ®(z,y, z) i hela R® s3 &r [, F(r(t))- dr = &(r(b) — &(r(a).

Lésning/Svar: Sant.

Det storsta vérdet av |fv(a,b)|, d& v 4r en enhetsvektor i planet, erhalls d& v
tangerar nivikurvan till f genom punkten (a, ).

Losning/Svar: Falskt. |fv(a,b)| 4 maximal i gradientens riktning, den &r
normal till nivikurvan.

7. Definiera/férklara vad det innebér att en funktion ar integrerbar &ver en axelparallell
rektangel i planet. Var noga med att definiera/férklara de begrepp du utnyttjar 88
att det blir en begriplig helhet.

Formulera och bevisa medelvirdessatsen fér dubbelintegraler.

CHF



