Tentamen
TMAO044 Flervariabelanalys E2

2015-01-05 kl. 14.00 - 18.00

Examinator: Peter Hegarty, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Dawan Mustafa, telefon: 0703 088 304

Hjialpmedel: bifogat formelblad, ordlistan fran kurswebbsidan, ej riknedosa

For godkédnt pa tentan krivs antingen 25 poéng pa godkintdelens tva delar sammanlagt, eller att bada delarna &r
godkénda var for sig. For godként pa del 1 krdvs minst 10 poéng, for godként pa del 2 kriavs 13 poéng. Erhallen
poidng pa nagon av delarna far ersédtta podng pa motsvarande del pa senare tentamen tills kursen ges nésta lasar.
For att fa slutbetyg pa kursen skall ocksa Matlabmomentet vara godként. For betyg 4 eller 5 kravs dessutom 33
resp. 42 poing sammanlagt pa tentamens alla delar, inklusive eventuella bonuspoéng fran kryssuppgifterna.

Losningar ldggs ut pa kursens webbsida forsta vardagen efter tentamensdagen. Tentan rittas och bedoms ano-
nymt. Resultat meddelas via Ladok ca. tre veckor efter tentamenstillfillet. Forsta granskningstillfille meddelas
pa kurswebbsidan, efter detta sker granskning alla vardagar 9-13, MV:s exp.

Godkintdelen, del 1
Uppgift 1 och 2 se sidor 3-4

Godkéntdelen, del 2
Uppgift 3, 4 och 5 se sidor 5-6

Overbetygsdelen

Endast om man ligger enstaka poing fran godként och presterat riktigt bra pa nagon av féljande uppgifter kan
poéng pa denna del ridknas in fér att na godkintgriansen. Normalt krivs for poidng pa uppgift att man redovisat

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

6. Betrakta ytan Y som ges av ekvationen 22 + 32 =4,1 < z < 2.

(a) Parametrisera ytan och bestdm vektorytareaelementet dS (= Nds )
(b) Lat F = €™ yi+4 %22 j 4 ¥ k. Bestém flodet ut ur Y.
z

7. (a) Om f(x) &r en funktion av en variabel med en kontinuerlig andra derivata och ¢ # 0
ar en konstant, bevisa att funktionen g(z, t) = f(z — ct) + f(z + ct) uppfyller den sa
kallade vagekvationen

0%g 1 0%g
0x2 2ot
(b) Anvind kedjeregeln for att bevisa formeln for riktningsderivatan av en differentierbar
funktion A : R? — R, i riktningen u: Dyh = Vh e u.

8. Lat F vara ett vektorfilt R? — R3. Visa att div curl F = 0 genom att:

(a) anvéinda definitionerna fér div och curl och rékna ut uttrycket.

(b) anvéinda lampliga satser for att visa att [[[,, divcurlFdV = 0 for alla méng-
der M C R3. Hir far ni anvinda att om man har en kontinuerlig funktion f och
J[[ys fAV =0 for alla M, sa &r dven f = 0, en konsekvens av medelvirdessatsen.
T1ps: Randen till en sluten yta &r tom.

(3p)

(3p)

(3p)



Formelblad fé6r TMA043 och MVE085, 13/14

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(x —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(x —y) —cos(z +y))

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

tan(z +y) =

tan(z) + tan(y)
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Poing

Godkantdelen: del 1

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) Bestdm huruvida foljande méngder &r 6ppna, slutna eller varken eller. Motivera kort.

i. {(z,y) eR2: a2 +y2 <1}
ii. {(z,y,2)eR3:22+9y%<1, 2=0}.
iii. {(z,y) €R?:2%+9% <1}

Losning:

(b) En partikel rér sig lings kurvan r(t) = (sin(t), t2, t5 — e'). Bestdm den punkt dir
hastigheten &r (1, 0, —1), och berékna accelerationen i denna punkt.

Loésning:

(3p)



(c) Parametrisera kurvan som ges av ekvationen x2 + 2z + 3> = 8 pa formen x = x(t),
y =19y(t),a <t <bforlampliga a och b. Ange dessutom en formel f6r en tangentvektor
av enhetsléngd i en godtycklig punkt pa kurvan.

Losning:

Till féljande uppgift skall fullstindig 16sning redovisas pa separat skrivpapper.
Motivera och forklara sa vil du kan.

2. Lat f(x,y) = 2* +y* — 4oy + 1.

(a) Hitta och klassificera alla kritiska punkter till f(zx,y).

(b) Bestdm Taylorpolynomet av grad 2 fér f i punkten (2, —1). Ange svaret pa formen
fQ+h, —1+k)~....

(4p)

(2p)
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Godkéntdelen: del 2
Till foljande tva uppgifter skall fullstindiga l6sningar redovisas pa separata skrivpap-
per. Motivera och férklara sa vil du kan.
3. Lat F = —ayi + bxj for nagra konstanter a och b.
(a) Lat C vararanden till ett omrade D med inducerad orientering. Formulera Greens sats
for paret C' och D, och bestém en relation mellan a och b sa att ¢, F edr = Area(D).
(2p)
(b) Anvind sedan §, Fedr for att rékna ut arean av omradet som ligger innanfér kurvan
som ges av parametriseringen r(t) = 3(cos(t)+sin(t))i+2(sin(t) —cos(t))j, 0 < ¢t < 2.
(3p)
4. Lat F = (v%, z +yz, 2).
(a) Bestdm div och curl av F. (2p)
(b) Beriikna flodet upp ur halvsfiren 22 + 42 + 22 = 1,2 > 0. (3p)
5. Till nedanstaende uppgifter skall korta losningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 1osningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).
. . . _p2_,2
(a) Beréikna den generaliserade integralen [%_ [ e~ =¥ dx dy. (2p)

Losning:



(b) Lat F = (2zy + 22, 2% + 2yz, y* + 3222 + 1).
i. Vektorfiltet &r konservativt. Bestdm en potential till F.

ii. Rékna ut arbetet som F utfor lings en godtycklig kurva som borjar i (0, 0, 0)
och slutar i (1, 2, 1).

Losning:

(c) Beriikna arean av den del av ytan z = x? + y? + 1 som ligger innanfor cylindern
2?2 +9y? =0.
Losning:

(3p)



