Losningsforslag till deltentamen
godkéntdelen, del 1

MVEQ085 Flervariabelanalys V2

2013-09-21 kl. 8:30-11:30

Examinator: Thomas Wernstal, Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Matteo Molteni, 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
tdcker 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.

Godkéntdelen, del 1
se uppgift 1:abc och 2 pa nista blad

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)
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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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Anonym kod sid.nummer | Podng
MVEO085 Flervariabelanalys V2 2013-09-21
Godkéantdelen: del 1
1. Till nedanstaende deluppgifter skall korta losningar redovisas, samt svar anges, pa anvisad plats
(endast l6sningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).
(a) Bestdm Taylorpolynomet av grad 2 till funktionen f(z,y) = xIny i punkten (3,1). (2p)
Lo6sning: Vi har f1($,y) =Iny, fg(:c,y) _*
Y
1 —x
fll(‘/E?y) =0 ) fl?(x’y) = & ) f22(l"y) = ?
och speciellt &r
f(351) =0 ) f1(37]-) =0 ) f2(371) =3
fu1(3,1) =0, f12(3,1) =1, f(3,1) = -3
sa
3 2
Svar: Py(z,y) =3(y - 1) +(z-3)(y-1) -5y -1)
d2
(b) Uttryck ﬁf(s2, 2s 4+ 1) i de partiella derivatorna av f. (3p)
]

Losning:

d? 9 _d (d 9 _d 9 9 _
@f(s ,2S+ 1) = % <d8f(3 ,28"‘ 1)> = % (f]_(S ,2S+ 1)25+f2(8 728+ 1)2) =

= (fi1(s*,25 + 1)2s + fia(s?, 25 + 1)2) 25+ f1(s, 25+1)2+(fo1 (5%, 25 + 1)2s + fao(s?,25 + 1)2) 2

2

d
Svar: — f(s%,25 4+ 1) = 45%f11(5%, 25 + 1) + 85f12(5%,25 + 1) + 4 faa(s?, 25 + 1) + 2f1(s%, 25 + 1)

ds?

(c) Antag att en partikels position i zy-planet vid en tidpunkt t ges av r = (1—t2)i+t2j,
0 <t < 1. Skissa partikelns rorelsebana och ange dess fart i punkten (%, %)
Loésning: Eftersom 2 = 1 — 2 och y = 2 &r y = 1 — x, sa partikeln rér sig lings
den raka strickan mellan (1,0) och (0,1). Partikelns hastighet ges vidare av r/(t) =
—2ti+2tj och speciellt i punkten (3, 3) dér ¢t = % ar hastigheten r’(%) = —V/2i+V/2j

och dédrmed farten |r’(%) =v2+2=2

Svar: Partikeln har farten 2 i punkten (1, 1)

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

2. Lat f(x,y) = 22 — y? — 2o + 4y och 1at Q vara triangelomradet = > 0,5 > 0,2z +y < 5.

(a) Visa att funktionen f(x,y) endast har en kritisk punkt och att det &r en sadelpunkt.

Losning: Vi har Vf(z,y) = 2z -2)i+ (4 -2y)j=0 < (z,y)=(1,2)
och eftersom Hessianen H(1,2) = (2) _02 dr indefinit sa &r (1,2) en sadelpunkt.

(b) Forklara varfor det foljer av deluppgift (a) att funktionens storsta virde pa € antas
pa randen av omradet.

Losning: Eftersom funktionen inte har nagra singulidra punkter eller lokala max-
imipunkter i det inre av () sa maste det storsta virdet antas pa randen av €.

(3p)

(1p)



(c) Bestdm det storsta viirde som f(x,y) antar pa randen av omradet €.

Losning: Vi undersoker de tre randbitarna;

Ri:y=0,0<z<5/2 |
Ry:z=0,0<y<b |
Ry:y=5—-2z, 0<xz<5/2.

P4 R; studerar vi g1(x) = f(z,0) = 2% — 2z. Eftersom ¢j(z) = 20 —2sd drz = 1
den enda kritiska punkten till g;. Denna punkt ligger i intervallet 0 < x < 5/2 och vi
har g;(1) = —1.

P& Ry studerar vi g2(y) = f(0,y) = 4y — y?. Eftersom g5(y) = 4 — 2y si ér y = 2 den
enda kritiska punkten till go. Denna punkt ligger i intervallet 0 < y < 5 och vi har
92(2) =4.

P4 Ry studerar vi g3(z) = f(z,5 — 2z) = ... = =322 + 10z — 5. Eftersom g4(z) =
—62 + 10 sa &r x = 5/3 den enda kritiska punkten till g3. Denna punkt ligger i inter-
vallet 0 <z < 5/2 och vi har g1(5/3) = 10/3.

Avslutningsvis maste vi ocksa kontrollera funktionsvirdena i "hérnpunkterna” av om-
radet dvs. (0,0),(5/2,0) och (0,5). Vi har f(0,0) =0, f(5/2,0) = 5/4 och f(0,5) =
—5. Dessa virden skall slutligen jamforas med ovan erhallna "kandidater” dvs f(1,0) =
—1,£(0,2) =4 och f(5/3,5/3) = 10/3. Av alla dessa viirden &r 4 storst.

Svar: Funktionens storsta véirde pa randen av € &r 4.

(3p)



