MATEMATIK Hjidlpmedel: bifogat formelblad, utdelad ordlista, ej riknedosa

Chalmers tekniska hogskola Datum: Oktober 2008
Tentamensexempel Telefonvakt:
tel.

TMAO043 Flervariabelanalys E2

Tentan rdttas och bedéms anonymt. Skriv tentamenskoden tydligt pa placeringlista och samtliga
inldimnade papper. Fyll i omslaget ordentligt.

For godkédnt pa tentan krdvs 25 podng pa tentamens forsta del (godkéntdelen) Bonuspoéng fran duggor
08/09 riknas med, men maximal podng pa denna del &r 32. For godként pa kursen skall ocksa Matlab-
momentet vara godként.

For betyg 4 eller 5 krévs dessutom 33 resp. 42 podng sammanlagt pa tentamens tva delar.

Del 1: Godkantdelen

1. Denna uppgift finns pa separat blad pa vilket 16sningar och svar skall skrivas. Detta
blad inldmnas tillsammans med 6vriga 16sningar.

2. Lat C vara randen till triangelomradet med horn i punkterna (0,0), (1,0) och (1,3)
i xy-planet, orienterad moturs.

(a) Beréikna kurvintegralen §,(z — y)da + 2?ydy genom att parametrisera randbi-
tarna och anvénda definitionen av kurvintegral.

(b) Anviind Greens formel for att berdkna kurvintegralen i deluppgift (a).

3. Lat S vara den del av paraboloiden z = 1 — 22 — y? som ligger ovanfér xy-planet
(dvs. dér z > 0).

(a) Bestdm arean av S.

(b) Bestdm flodet av F = yi — xj + |x| k uppat (i positiv z-led) genom ytan S.

4. (a) Definiera begreppet, eller forklara pa annat sétt, vad som menas med ett lokalt
mazimum till en funktion f(z,y)
(b) Vilken/vilka av punkterna (0,3), (2,4), (1,2), (—3,—6) &r kritisk (stationér)
punkt for funktionen f(x,y) = 823 — 622y — 3y? + 18y?
Ange, for var och en av de kritiska punkterna (bland punkterna ovan), dess
karaktér (lokalt max., lokalt min., sadelpunkt).

(c) Redogér for hur man bestdmmer storsta och minsta vérde for funktionen f i

deluppgift (b) under bivillkoret 2% +y* = 1 med Lagranges multiplikatormetod.
Erhallet ekvationssystem behover ej 16sas.

5. Avgor vilka av foljande pastaenden som dr sanna respektive falska. Du behover inte
motivera dig. Rétt svar ger 1p, inget svar Op och fel svar -1p. Dock ej mindre &n Op
totalt.

(a) Nivakurvorna f(z,y) =1 och f(z,y) = 2 skér aldrig varandra.

(b) Vektorféltet i deluppgift le,d.v.s. F = In %i—%j—i—fk, Ar konservativt i omradet
D:x>0,y>0, z>0.

(¢) Om Cy och Cy ér tva kurvor i zy-planet med samma start- och slutpunkt, samt
samma lingd, sa dr alltid fCl flx,y)ds = fc2 f(x,y)ds.

(d) Alla integraler (som behandlats i denna kurs) gar att berédkna approximativt
med Riemannsummor

(3p)

(3p)



Del 2: Overbetygsdelen

Uppgifterna i denna del réattas och bedoms endast om den forsta delen dr godkind. Uppgifterna

6. Visa att ekvationen x + 2y + 2 + ¢%* = 1 implicit definierar en funktion z = f(z,y) (6p)
i en omgivning av punkten (0,0,0). Bestdm sedan Taylorpolynomet av grad 2 till
funktionen f(x,y) i punkten (0,0).

7. Bestdm flodet av F = ze¥i + xe?j + (y + 2?)k genom den del av den sfiriska ytan (6p)
22 + (y — 1)%2 4+ 22 = 4 som ligger 6ver xy-planet (dvs. dir z > 0), d& ytan &r
orienterad med uppatriktad normalvektor (dvs. i positiv z-riktning).

8. Vilj en av foljande tva deluppgifter (om det i dina lgsningarna finns nagot redovisat (6p)
fran bada deluppgifterna sa granskas endast den forst redovisade).

(a) Motivera definitionen av kurvintegral av ett vektorfdlt lings en kurva samt for-
mulera och bevisa Greens formel

(b) Definiera begreppet differentierbar funktion samt formulera och bevisa kedjere-
geln for sammansatta funktioner av typen fog,da ¢g: R — R%? och f : R? - R

Lycka till!
Carl-Henrik F



1. Till nedanstaende uppgifter skall korta losningar redovisas, samt svar anges, pa an-
visad plats (endast losningar och svar pa detta blad, och pa anvisad plats, beaktas).

(a)

Anvénd differential for att berikna £(1.01, —0.02) approximativt, da f &r av-
bildningen f(x,y) = (yInx, ze?) fran R2 till R2

Losning:

Beriikna riktningsderivatan Dy f(m, 1) d& f(z,y) = zsinay och v = %(1 —-J)

Losning:

Uttryck 88—;2 f(uv,2u + 3v) i de partiella derivatorna av f.

Losning:

Bestdm en ekvation for tangentplanet till nivaytan xy+ ze™ +23 = 2 i punkten
(0,2,1)

Losning:

Berikna rotationen curl F for vektorféltet F = In i — % i+zZk

Losning:

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)

(2p)



Formelblad fér TMA043 08/09

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

cos(z) cos(y) = %(cos(m —y) 4 cos(xz +y))

Integralkatalog
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sin(z) sin(y) = %(cos(x —y) — cos(z +y))
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Ovrigt

Tyngdpunkten (zp,yr, zr) for Q ges av xp

p(x,y, z) dr densiteten.

_ fffg xp(x,y, 2) dedydz
[[ffq p(x,y, z) dedydz

, analogt for yr, z7.



