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TMAO043 Flervariabelanalys E2
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Examinator: Johan Jonasson , Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Fredrik Lindgren, telefon: 0703 088 304

Hjialpmedel: bifogat formelblad, ordlistan fran kurswebbsidan, ej riknedosa

Tentamen pa kursen bestar av tre delar; del 1 och del 2 av godkintdelen samt 6verbetygsdelen. Denna deltenta
tidcker endast den forsta av dessa tre delar. For godkdnt pa tentamen som helhet krivs antingen 25 poing pa
godkéntdelens tva delar ssmmanlagt, eller att bada delarna ar godkénda var for sig. For godként pa del 1 kravs
minst 10 podng, for godkidnt pa del 2 krdvs 13 podng. Erhallen podng pa nagon av delarna far erséitta podng
pa motsvarande del pa senare tentamen tills kursen ges nista lasar. For godként pa kursen skall ocksa Matlab-
momentet vara godként. For betyg 4 eller 5 kravs dessutom 33 resp. 42 poéng sammanlagt pa tentamens alla delar.

Losningar laggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Tentan rittas och bedéms anonymt.
Resultat meddelas i samband med undervisningen senast tre veckor efter tentamenstillfillet.
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se uppgift 1:abc och 2 pa nista blad

Lycka till!
Johan Jonasson
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Trigonometri.

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

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

1

cos(z) cos(y) = E(cos(aﬁ —y) +cos(z +y))
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Masscentrum (z7, yr, z7) for Q ges av zp =

p(x,y, z) dr densiteten.
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sin(z) sin(y) = %(cos(w —y) —cos(z +y))

sin(z) cos(y) = %(sin(x — ) +sin(z +y))
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tan(z) + tan(y)
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Anonym kod sid.nummer | Podng
TMAO043 Flervariabelanalys E2 2011-09-17
Godkéntdelen: del 1
1. Till nedanstaende deluppgifter skall korta losningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

(a) Antag att en partikels position i rummet vid en tidpunkt ¢ ges av r = t?i +3j — 2tk. Ange de (3p)
tidpunkter for vilka partikeln passerar punkterna P; = (1,—1,2) respektive P» = (4,8, —4)
och berikna partikelns hastighet i dessa punkter. Ange ocksa en integral vars virde ger det
avstand som partikeln forflyttas da den ror sig fran Py till P5. (obs! integralen behéver inte
beriknas)
Lésning/Svar: Vi ser direkt att partikeln passerar P; och P, vid tidpunkterna ¢t = —1 resp.
t = 2. Vidare &r r'(t) = 2ti+3t2j— 2k sa hastigheten i dessa punkter #r r'(—1) = —2i+3j—2k
resp. r'(2) = 4i + 12j — 2k. Avstandet som partikeln forflyttar sig dvs. kurvlingden mellan

2
punkterna &r / |v'(t)| dt = / V(212 + (3t2)2 4 (—2)2dt = / VA2 4+ 9tt + 4 dt
-1

(b) Bestiim differentialen df av funktionen f(z,y) = ¢®~% i punkten (2,3) och anviind differen- (3p)
tialen for att berdkna f(2.1,2.8) approximativt.
Losning: Differentialen av f dr df = fi(z,y)dx + fo(x,y)dy = ye™ Cdx 4 ze™Cdy
och speciellt i punkten (2, 3) ér df = 3dx + 2dy. Med dx = 0.1 och dy = —0.2 far vi att;

f(2.1,2.8) = f(2,3) +Af =~ f(2,3)+df =1+3-0.1+2-(-0.2) =09

Svar: df = 3dx 4 2dy och f(2.1,2.8) ~ 0.9

(c) Bestim gradienten av funktionen f(x,y) = 22+ 2y? i punkten (1,2). Skissa ocks& nivakurvan (3p)
till f(z,y) genom (1,2) och rita ut gradientvektorn i samma figur. ‘ ‘

%+ 8

Lésning & skiss: Gradienten av f dr Vf(z,y) = fi(z,y)i+ fa(z,y)j = 221 + 4yj
och speciellt i punkten (1,2) dr Vf = 2i + 8j. Eftersom f(1,2) = 9 sa dr nivakurvan
till f genom (1,2) ellipsen 22 + 2y? = 9. Figuren hér till hoger visar denna nivakurva
och gradientvektorn 2i 4 8j

Till f6ljande uppgift skall fullstéindig 16sning redovisas pa separat skrivpapper.
Motivera och forklara si vil du kan.

2. Bestdm det storsta viirdet av f(z,y) = 22 + 2y — 4xy? pa det omrade som begriinsas av parabeln

x = y? och linjen y = z.

Losning: Eftersom funktionen f saknar singulariteter sa maste extremvérdena antas antingen i -s-

kritiska punkter i det inre av omradet eller i punkter pa randen av omradet. Vi borjar med att
bestdmma ev. kritiska punkter till f. Vi har;

Den kritiska punkten (%

=2y 11

Vi) = @i e-smi=0 o { {20 6 @)=y

5 2) ligger pa randen av omradet sa det finns inga kritiska punkter i det

inre av omradet. Vi undersoker nu de tva randbitarna;

15
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Ri:y=2,0<z<1 och Ry:z=9%0<y<L

Ri:gi(z) = f(z,2) = 2% + 2z — 423. Vi har gj(z) =22 +2 - 122> =0 & it

=25+ /(5)2+i=1 & 2=1ellerz =—1. Av dessa kritiska

punkter till g; 4r endast x = % intressant (ty den ligger i intervallet 0 < 2z < 1).osf

Ry

Ry

Vi har gl(%) = i +1— % = % (obs! gl(%) = f(%,%))

Ry : 9()

0

f2,y) =y* 4+ 2y — 4y* = 2y — 3y*. Vihar gh(z) =2 - 125 =0 <

/3, Denna kritiska punkt till g, ligger i intervallet 0 < 3 < 1 och

)°
)L/3

(
(%) = 259~ (3 - 4311 A

Vi maste ocksa kontrollera funktionsvérdena i "hérnpunkterna”(0,0) och (1, 1) av omradet. Vi har
£(0,0) = 0 och f(1,1) = —1. Dessa viirden skall slutligen jimforas med ovan erhallna “kandi-

dater” dvs f(3,3) =
5(6)1/3 > 2(8)1/3

och f((% )2/3, (B3 =24 Y1/3. Av dessa fyra viirden &r 3()Y/3 storst ty

Mcmmw

Svar: Funktionens storsta virde pa det angivna omradet ar 3(£)1/3
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