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Tentamensskrivning i flervariabelanalys F1 (MVEQ035) och reell matematisk analys F, delB
(TMA975), 2006-08-30, kl. 14.00-18.00 i V

Hjalpmedel: Inga, ej heller rdknedosa

Telefon: Jonatan Vasilis, tel. 0762-721860

OBS: Ange linje och inskrivningsar samt namn och personnummer pé skrivningsomslaget.
Ange namn och personnummer pa varje inlimnat blad du vill ha réttat.

1. Funktionen f:R?* — R ir C'. Visa att funktionen h(X,y,z) = zf (é,l) satisfierar

z
differentialekvationen xh, +yh{ +zh; =h. (7p)

2. Lat f(x,y)=(x=x*)(y-y?).

a) Bestdm alla stationdra punkter till f och deras karaktar. (8p)
b) Vilka virden antar f(X,y) pd D={(x,y):0<x<1,0<y<1}? (3p)
x=u?
3. Berdkna arean avytan Y :<y=2uv, 0<u<2,0<v<I1; (7p)
z2=2v*
ange dven en ekvation for tangentplanet till ytan Y 1 punkten (1,1,%). (2p) (9p)

. . 2,2 2,42
4. En vas definieras av olikheterna 0<3e* ™Y —4<2z<2e**Y |

a) Hur mycket vatten ryms i vasen? (4p)

b) Berdkna vasens totala massa da dess densitet ar p(x,y,z)=1. (4p)
5. Lat IF =(ye<*, xe™?,y(z+1)e“* sinx).

a) Har IF enpotentiali R*? (3p)

b) Har IF en vektorpotential IR*? (3p)

c) Berikna flodet av IF uppat genom ytan z = f(x,y), (X,y)e D iuppgift 2. (6p)
6. a) Formulera och bevisa Green's sats. (8p)

b) Lat IF vara ett virvelfritt C'-filti R®. Visa j IF edr &roberoende av viagen. (5p)
c

Betygsgrinser:

24p — 35p ger betyget 3, 36p —47p ger betyget4, 48p eller mer ger betyget 5 BB
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uppg. 1

Med u =2, v =% och w =z giller for funktionen h(z,y,z) =zf (£,%):

hy = 2 (fous + fov) = fi, by = = (fou, + flvy) = i, Be = f+z (fiul + fiv.) =
=f—2f,—Lf), alltsa ar whi, +yhy + zh), = 2f = h. vsv

uppg. 2
f(z) = (x—xz) (y—yz) ar C3 i R2.

fo=0-20)(y—vy’)=(1-20)y(l—-y) =0, _ .
a) { 1= Ex—x%%l—ly%zi(l—;)(i—lygzo ; f2 =0 ger tre fall:
Laz=3 = fi(3.y)=3(1-2y)=0 = y=3
2.y=0 = f;(%O):x(l—m):O = 2z <{0,1}
3y=1= fy(z,1)=—2(1-2)=0 = z€{0,1},
f:s stationdra punkter &r saledes (3,1), (0,0), (1,0), (0,1) och (1,1).
For att bestimma deras karaktér beréknar vi f:s andra derivator:

Cpunkterna — [ 0,0) [ (1L,0) [ 0.1 (L1 [ (3,1)
=2 —v") 0 0 0 0 1
7 =(1-22)(1-2y) | 1 1 | -1 |1 0
=22 0 o To To 1

2
Den kvadratiska formen Q (h, k) = fI/, (a,b) h*+2f, (a,b) hk+ [, (a,b) k*
#r da indefinit (= +2hk) i punkterna (0,0), (1,0), (0,1) och (1,1) och
negativt definit (= —% (h? + k2)) i (%, 1) vilket visar att punkterna
(0,0), (1,0), (0,1) och (1,1) &r sadelpunkter (detta inses &ven latt direkt)
och (35, 5) &r en stréing lokal minimipunkt.
b) f dr kontinuerlig pad D, D #ér kompakt och bagvis sammanhéngande,
alltsa antar f pa D ett minta viirde m och ett storsta virde M och
alla véirden mellan m och M. Dessa viirden antas i inre (och d4 stationéra)
punkter eller p4 randen; enda stationiira punkten i D &r (%, %) med

f (l l) = L paranden dr f = 0, svaret dr alltsa [0, %}

272 167
svar:
a) (0,0), (1,0), (0,1), (1,1) (sadelpunkter), (%, %) (str.Jokal maximimipkt.)
b) [0, 3]




uppg. 3

r(u,v) = (v, 2uv, 20?) , 7, = (2u,20,0), 7, = (0,2u,4v)
= 7, X7, = (81}2,—8uv,4u ). Arean av ytan Y:r=r(u,v), (u,v)€D

(0<u<20<v<1) ér dirmed m(Y) :/ |7, x 7| dudv =

2 1
S // 4/ 4ot + 4u0? + vidude = 4// 2v + u? dvdu =
D 00

2 2

—4 [ v D= [ (G) du=a3u+ 3]s = 44+ 9) =16
0 0

En normalvektor till ytan Y i punkten (1, 1, %) =r (17 %) arorl X 7 (1’ %) _

= (2,—4,4) = 2(1,-2,2), tangentplanet till Y i punkten (1 1 l) har alltsa

) ’ 2
ekvationen 1(z—1)—2(y—1)+2(z— 3).

svar: 16; z — 2y + 2z =10]

uppg. 4

. 2 2 .
Vasen ér en rotationskropp (kurvorna z, = 5e* —2 resp. z; = ¢” roterar kring

z-axeln), nivakurvorna till kroppens randyta ér cirklar 72 = 22 +y2, 3¢ —4>0
ger r > 1/111% =:a, 3em” — 4 < 2"’ ger 7 <VInd=:0, z; (\/1n4> =4.

a) Vattenvolymen #r alltsa // (4 — ew2+y2> dzdy = (med polédra

22 4y2<b2
2 b ,
koordinater) // 47“ —re” drd(p =27 {27"2 - %eﬂ] .=
00
27 (2In4 — 5+ 3) =7 (81n2 —3).

27 b 2w b

b) Vasens massa ér (med pol. koord.) //e rdrdp— // ‘3 e’ — rdv“dgo—

Vin4 Vin
2w<[eﬂo f{%erfﬁ] 4)2w(g;4+1+1n41ng)

In %
=27 (—% —|—ln3).

N[

3

svar: a) 7 (8In2—3); b) 7 (2In3—1)




uppg. o

a) Filtet F = (ye®s®, zes# (2 4+ 1) ye*®sinz) &r C? i R?,
rotF = (..., ...,e8"% — e%57) =£ (0,0,0), alltsd har F ej en potential i R®
(F =gradU = rotF = H)

b) divF = —ye®**sinx + 0 + ye®**sinx = 0, alltsd har F en vektorpotential
(R? #r konvex).

c) Lat K ={(z,y,2): (z,y) € D, 0< z< f(x,y)} med utatriktat
enhetsnormalfilt N ; da dir oK =Y UD och //FoNdS =

oK
= //FONdS +/ FeNdS = [Gauss] = ///didemdydz =0, allts&
Y D K
Ar //FONdS = //F. (0,0,1) dedy = //yecoszsin:cd:rdy =
Y D D

1 cos 1

1
/yecosw sin zdzdy = [%yﬂo [_ecos;c](l) :6—62
0

o\b—l

svar: a) nej; b) ja; ¢) 3 (e—e™)]




