Tentamenskrivning i Flervariabelanalys (del 2) 00-04-** :
Losningar

F.1 (i) Definition 2, s. 303 och definition s. 311 i PB.
(ii) Sats 4, s. 311-2 1 PB.

F.2 T sfariska koordinator blir integralen

( /Ozﬂ d¢) ( /Oﬂ/4 cos® 0sin 0 d0> ( /12 r dr) = 351—;5 (2\@ - 1) .

F.3 Berikna V x F = (0,22,1%). Stokes’ sats antyder att fvﬁ dr =
I Js (6 X ﬁ) -ndS dar S ar den del av planet pa insidan av cylindern och

A pekar upp. Alltsd ir A dS = (1,1,1) dz dy. Lat skivan 22 + 32 < 9 kallas
for D. Nu har vi att

//5(6Xﬁ)'ﬁdsz//1)(0’5”2’?12)'(1’1’1) dIdyZ//D(mQ—l-yQ) dz dy.
(2)

Fran symmetrin dr [ [, 2? dv dy = [ [, y? dz dy och bada beriknas genom
att byta till polara koordinator, dar vi far t.ex.

//D$2d$dy:(/02ﬁcos2¢d¢) (/037"3d7">:8}T7T. (3)

Alltsé &ir [, F - dif = 81T

F.4 Berikna V- F = 3y%. Lat S; beteckna den buktiga delen av cylin-
dern mellan planen, S, den del av planet z = 0 och S3 den del av planet
z =y — 3 pd insidan av cylindern. Vi ér interesserad av [ [q, F-7dS. Den
Divergens satsen sager att

// ﬁ-ﬁdS+// F-ﬁd5+// F‘-ﬁdsz///ﬁ-iﬁdv, (4)
S1 ) S3 %

dar V ar omréadet som begrinsas av S1, S och S3. Pa S, ar n = (0,0,1)

sa att
// F.ndS = // zydrdy =0 (symmetri). (5)
So z2+y2<9

1



Pa Ss dr z =y —3 och 7 dS = (0,1, —1) dz dy sa att

// F-adS = // (y*+y—3—=zy) dedy = —3 // drdy = =27 (symmetri igen).
Ss3 z2+92<9 D ( )
6

Den volym integralen ar

/// V.-FdV = // 3y2 dxdy (/ dz) = 9// y2 dxdy = —7 97T.
1% 224y2<9 y—3 D 4

(7)
Didir [ [ F-dS =27 4 27n = 87n,

F.5 (i) Lat v, vara den rita linje stycken fran (0,1) till (0,0) och <3 den
rita linje stycken fran (0,0) till (1,0). Green’s sats antyder att

/ (:v3 — y3) dz + (ac3 + y3) dy = // (3:1:2 + 3y2) dz dy, (8)
Y+r2+73 D

dar D ar den forsta kvadranten av enhetsskivan. Byta till polara koordinator
och far du latt att integralen over D &r 3@“. Men man berdknar ocksa latt
att [, = —1 och fs = +1. Alltsd, antyder (8) att = 3

(ii) Green’s sats antyder att arean ar

1 3 [ 3
A:—fxdy—ydw:—/ cothsinztdt:—F, (9)
2 2 Jo 8
dar den sista integralen beraknas enklast med hjalp av de trigonometriska

formulerna sin 2z = 2sinz cos z och sin z = (1 — cos 2z).
F.6 Lemma 2.8 och Sats 2.9 i GLO.

F.7 Man ser att serien konvergerar absolut nir |z| < 1 och likformigt i
varje sluten delintervall darav genom att jaimfora med den geometriska se-
rien ) |z|™ och anvinda Weierstrass’ M-test. Alltsa ar f kontinuerlig i
(—1,1) enligt Kor. 3.4 i GLO. Serien divergerar for |z| > 1 eftersom den
n:te termen gir inte mot noll. Serien ses divergera ocksa for £ = 1 genom
att jamfora med serien ) % Men serien konvergerar for z = —1, enligt
Dirichlet’s test.



Alltsé, den definitionsméangden till f ar [—1,1) och f ar ju kontinuerlig
i inren till denna mangd, namligen i (—1,1).

F.8 Byta variabler till w := 232 si att serien blir

3
(cos )"
1 cosﬁ .
57; e (10)

Hadamard’s formul antyder att

= limsup (cos - ) (11)
— = limsup(cos— | .
R~ o " m
Kom ihdg den Taylor utvecklingen cosz = 1 — % + O(m4), sa att cos ﬁ =
1— o+ +O(#). Det foljer att (cos %)n — e71/2, sd att R = /e for den w-

serien. Alltsi, den konvergensskivan for den ursprungliga z-serien ar skivan
Z:,);Q‘ < y/e, som har centrum i z = 2 och radie 3+/e.




