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dér D ar réatblocket 0 <2 <1, 0<y<1,0<z<1. (6p)

1. Berakna integralen

2. Avgor om foljande gransvarden existerar eller ej:

: 2 2 : 2 2
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(34+3p)

3. Berdkna fc F .dr,dar F = (y — z,x) och C &r kurvan fran punkten (0,0) till
(m,0) lings med funktionskurvan y = sin®z. (6p)

4. Berakna volymen V av det omrade som begransas av funktionsytorna z =
Vo2 +y? samt z =2 — 2% — y?. (6p)

5. Bestam storsta och minsta vardet for funktionen f(z,y) = z?y —x —y pa den
slutna triangeln med hornen (0, 0), (2,0), (0,2). (6p)

6. Visa att nivaytan zz? + ysin z = 1 kring punkten (x,y, z) = (1,0, 1) definierar
en partiellt deriverbar funktion z = f(z,y) i en omgivning av (1,0). Bestdm
tangentplanet till funktionsytan z = f(x,y) i punkten (1,0, f(1,0)). (6p)

7. Berdkna [, F-dr, dir F = (=3yz*, 2°y®) och C &r kurvan fran punkten (1,0)
till (0,1) langs med enhetscirkeln 2% + y* = 1 riktad moturs. (6p)

8. a) Visa att om f = f(x,y) ar partiellt deriverbar i en omgivning av punkten
(a,b), dar (a,b) ar en lokal maximipunkt till f, sa maste V f(a,b) = 0.
b) Tangentplanet for funktionen f = f(x,y) i punkten (0,0, f(0,0)) har ekva-

tionen z = z+y+1. Bestam tangenten for funktionen g(x) = f(z?—x, 23+ 2x)
i punkten (0, ¢(0)). (2+6p)
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LOSNINGSFORSLAG
Tentamen 2007-05-28 TMV160/190.
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. a) Grinsvirdet existerar ty med polira koordinater ges det av lim,_osinr?/r? = 1

b) Gréansvéirdet existerar ej ty vi far olika gransvarden ldngs med kurvorna (¢, 0)
(t — 0; grénsvérdet langs denna kurva blir blir 1) samt (¢,¢) (¢ — 0; gransvérdet
langs denna kurva blir 2).

. Vektorfiltet F = (y — z, ) #r konservativt, en potential ges av ¢(z,y) = zy — 22/2,

si [, F-dr = ¢(m,0) — ¢(0,0) = —n/2. (alternativt kan integralen beriiknas genom
integration langs linjen (z,0), 0 <z <)

. Viharatt V = ffx2+y2<1(2—:r2 —1y?) — /22 + y2dzdy, som med polirt variabelbyte

beraknas till

1 2 51
V:/ 2r—r3—r2dr/ d6’:27r[r2—r4/4—r3/3](1]:?.
0 0

. Stationéra punkter i triangeln D ges av (1,1/2), och f(1,1/2) = —1. Max och min

for f pa randen 0D erhalles genom att undersdka max och min fér envariabelfunk-
tionerna f(¢,0), f(0,t) samt f(¢,2 —t), pa intervallet 0 < ¢ < 2. Vi finner att max
och min till f &r O (antas i (0,0)) respektive —2 (antas i (0,2)).

. Vi har att D,(z2? + ysinz) = 22 + ycosz = 1 # 0 i punkten (1,0,1). Enligt

implicita funktionsatsen finns det en (entydig) partiellt deriverbar funktion z =
f(z,y) s& f(z,y)z*+ysin f(z,y) = 1 ien omgivning av (1,0). (Speciellt &r f(1,0) =
1.) Derivatorna D, f(1,0) och D, f(1,0), och ddrmed tangentplanet z = f(1,0) +
D, f(1,0)(z — 1) + Dy, f(1,0)y, erhalles genom implicit derivering: Vi har tex

0

0= %(f(:ﬂ,y)ﬂﬁ2 +ysin f(z,y)) = fox® + 22 f + yfi cos(f(2,y)) = f2(1,0) + 2,

dar vi sista ledet satt in (z,y) = (1,0), vilket ger att f.(1,0) = D, f(1,0) = —2. Pa
samma sétt far viatt D, f(1,0) = —sin 1. Alltsa ér tangenplanet z = 3 — 2x — y sin 1.

Vi sluter C' med de réta linjestyckena langs koordinataxlarna. Da kurvintegralerna
lings dessa linjer &r 0, ger Greens Formel: [, F-dr = [[,, D, (2y?)— D, (—3ya*)dzdy,
diar D &ar delen av enhetscirkeln i forsta kvadranten. Med polart variabelbyte i
dubbelintegralen, ges siledes kurvintegralen av (obs att 2cos?# = 1 + cos 26)

1 w/2 0 in 20 w/2
/ / 82%(a? + y?)dxdy = / 3rodr / cos?0df = [r®/2]} |2 + 22 -
D 0 0 2 4 1, 8

. a) Funktionerna u(z) = f(x,b) samt v(y) = f(a,y) maste ha lokala maximum i

punkterna x = a respektive y = b. Alltsa &r 0 = v/ (a) = D, f(a,b) samt 0 =
v'(b) = Dy f(a,b), dvs Vf(a,b) = 0. b) Eftersom tangentplanet ges av z = f(0,0) +
f2(0,0)x + f,(0,0)y, ldser vi av att f(0,0) = f;(0,0) = f,;(0,0) = 1. Speciellt ar
g(0) = £(0,0) = 1. Derivatan ¢'(z) ges av kedjeregeln:

d(x) = fo(x? —z, 2% + 22) (22 — 1) + fé(mQ —x, 2% + 22)(32% + 2).

Speciellt &r ¢'(0) = —f;(0,0) +2f,(0,0) = 1, sa tangenten till g i punkten (0, g(0))
gesavy =g(0)+g'(0)x =1+ x.



