Tentamen
MVEO085 Flervariabelanalys V2

2013-10-24 kl. 8.30-12.30

Examinator: Thomas Wernstal, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Anna Persson, telefon: 0703 088 304

Hjialpmedel: bifogat formelblad, ordlistan fran kurswebbsidan, ej rdknedosa

For godkéant pa tentan krévs antingen 25 poéng pa godkéntdelens tva delar sammanlagt, eller att bada delarna &r
godkénda var for sig. For godként pa del 1 krdvs minst 10 podng, fér godként pa del 2 kriavs 13 poédng. Erhallen
poéng pa nagon av delarna far erséitta poing pa motsvarande del pa senare tentamen tills kursen ges nésta ldsar.
For godkint pa kursen skall ocksa Matlabmomentet vara godként. For betyg 4 eller 5 kriavs dessutom 33 resp. 42
poidng sammanlagt pa tentamens alla delar, inklusive eventuella bonuspoing.

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

Godkéantdelen, del 1
Uppgift 1 och 2 se nista blad

Godkéntdelen, del 2
Uppgift 3, 4 och 5 se blad 3

Overbetygsdelen

Endast om man ligger enstaka podng fran godkéant och presterat riktigt bra pa nagon av foljande uppgifter kan
poédng pa denna del riknas in for att na godkéntgriansen. Normalt krdvs for podng pa uppgift att man redovisat

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

6. Visa att ekvationen e™* = z — x — y implicit definierar en funktion z = f(z,y) i en
0*f

0,1).
8x8y( )

omgivning av punkten (0, 1,2) och berikna

7. Betrakta vektorfiltet F = z2i — yzj + (22 + y?>)k  (obs! samma som i uppgift 5)

a) Visa att G = (La®+2y?)j+zyzk dr en vektorpotential till F dvs visa att curl G = F.
3
Utnyttja sedan detta samband och Stokes sats for att berdkna flodet av vektorfiltet
F upp genom halvsfiren 22 + % 4+ 22 =4, 2 > 0.

(b) Bestdm ekvationer for filtlinjerna till vektorfaltet F

8. Definiera begreppen gradient och riktningsderivata for en funktion av tva variabler. Bevisa
sedan dels att Dy f(a,b) = ueV f(a,b) och dels att i punkten (a,b) vixer f(x,y) snabbast
i riktningen V f(a, b).

Lycka till!
Thomas Wernstal
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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 (zr, yr, z7) for Q ges av zp =

p(x,y, z) dr densiteten.
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sin(z) cos(y) = %(sin(x —y) +sin(z + 1))
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Godkiantdelen: 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) Bestim riktningsderivatan av funktionen f(z,y) = y* + 2zy — 2 i punkten (2, 1) och
i riktningen u = %i + %J (2p)
Losning:

(b) Bestdm Taylorpolynomet av grad 2 till funktionen f(x,y) = In(z + 2y) i punkten
(1,0) och anvénd Taylorpolynomet for att bestimma en approximation av funktions-
vérdet f(1.1,0.2) (3p)

Losning:

(c) En partikel ror sig léngs kurvan r = 2(t —2)3/2i+tj + (¢ + 1)k. Bestédm de tidpunkter
t = a och t = b for vilka partikeln befinner sig i punkterna (0, 2, 3) respektive (%, 3,4).
Berékna sedan lingden av kurvan mellan punkterna. (3p)

Losning:

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

2. Bestém det storsta viirde som funktionen f(z,y, z) = x+y—~z antar pa sfiren 22+ y>+ 22 = 1. (6p)
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Godkiantdelen: del 2

3. Till nedanstaende uppgifter skall korta l6sningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast 16sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

(a) Visa att vektorfiltet F = yzi+ (xz + 2)j + (xy + y + 1)k &r virvelfritt (irrotational)

och bestdm en potential till F. (3p)
Losning:
72 1
(b) Bestdm masscentrum (Z, y, z) for den kropp K som bestar av ett homogent
material och som begriinsas av xy-planet och paraboloiden z = 1 — 22 — y2. (3p)
(Tips: z = [[[; 2dV/ [[[; dV och av symmetriskél &r Z = 7 = 0)
Losning:
S 72 1 P

Till foljande uppgifter skall fullstéindiga 16sningar redovisas pa separata skrivpapper.
Motivera och forklara sa vil du kan.

4. Betrakta vektorfiltet F = (822 — 32)i + (222 + y)j och 14t C vara randkurvan till triang-
eln med hérn i (0,0),(2,0), och (0,4) orienterad moturs. Beréikna kurvintegralen [, Fedr

genom att...
(a) parametrisera randbitarna och utga fran definitionen av kurvintegral. (3p)
(b) anviénda Greens sats. (3p)

5. Betrakta vektorfiltet F = zzi — yzj + (22 + %)k

(a) Visa att F &r kéllfritt (solenoidal). (2p)
(b) Bestam flodet av vektorfiltet F upp genom halvsfiren x? 4+ y% + 22 = 4,2 > 0. (4p)



