KTH Matematik, Jockum Aniansson.

Tentamen kurs SF1626 Flervariabelanalys for IT1 och ME1,
mandagen den 19 maj 2008 klo. 14 — 19.

Inga hjalpmedel. / Den som har godként pa kontrollskrivning nr i far automa-
tiskt full podng pa uppgift nummer 7, dar 1 <i <4.

De fyra forsta uppgifterna ger vardera maximalt 3 poang; Ovriga ger maximalt 4
poéng, sa maximum &ar 28 podng. Preliminar betygsgrans for godkant ar 14 poang.
Den som erhaller 13 poéng (preliminért) far betyg Fx, vilket innebér att Du far
mojlighet att komplettera till betyg godkant. Denna komplettering sker preliminart i
samband med den schemalagda kurstentamen som gar den 29 maj. Skriv gérna ner
Din epostadress pa Din tentamen, sa kan vi kontakta Dig ifall Du fatt betyget Fx.
For ovriga betygsgranser, se kursPM.

Samtliga behandlade uppgifter skall forses med utforlig och tydlig 16sning.
Losningsforslaget maste forklaras i ord. Bristande lasbarhet medfor poangavdrag.

1.) En person gar uppfor och nedfér en kulle som beskrivs av héjden
z =20 — (z +2)% — y? lings en viig pa kullen, vars projektion pa zy-planet ges av
enhetscirkeln. Var leder viagen brantast uppat resp. nedat och hur brant ar det dar?

Losningar.

1.) Lat f(x,y) = 20 — (z + 2)? — y?. Parametrisera enhetscirkeln pa vanligt sitt:
x =x(t) =cost,y =y(t) =sint,0 < t < 27 . Dakan vigen pa kullen parametriseras
av 1(t) = (2(t), y(1), 2(1)) , diir hojden =(t) ges av 2(t) = F(a(t),y(t)).

Vagens “branthet” eller “branta” bestams av funktionen
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=(-2)(x+2, y) - (—sint+, cost) = ... =4sint = 4y.

Denna funktion blir extrem (maximal eller minimal) da y = £1, och antager da
vardena +4.
Svar: Da x =0 (varav y = £1 ); dér ar lutningskoefficienten langs vigen +4.

2.) Betrakta ytan S : 2z +y® = 3yz i zyz-rummet.
a) Néar kan man lokalt néra punkten ) 16sa ut z som en funktion av de Svriga
variablerna? Vad hénder om @ ligger pa z-axeln? Ligger z-axeln pa S7

b) Néar kan man lokalt ndra punkten @ 16sa ut y som en funktion av de Ovriga
variablerna? Visa att om @ inte ligger pa parameterkurvan
v i or(t) = (t3,t,t?), t € R, sa gér det bra.

c) Ligger parameterkurvan ~ pa ytan S ?

2.) Lat funktionen G ges av G(z,vy,2) = 2x +y> — 3yz. Ytan S kan da beskrivas
som nivaytan G(z,y,z) = 0,. Enligt implicita funktionssatsen kan man losa ut =z
lokalt ndra () som en funktion av x och y, ifall 0 # %—f = —3y uti punkten @ .
Om @ ligger pa z-axeln, sa har @) koordinater (0,0, z) och duger ej ovan.

Varje punkt pa z-axeln uppfyller G = 0 och ligger darfér pa ytan S.



b) Pa samma sétt kan vi lokalt nara @ losa ut y langs S som funktion av x och =z
ifall 0 # 3 aG = 3(y? — 2) uti punkten Q. For punkter Q pa ytan S #r detta villkor
ar uppfyllt precis da @ inte ligger pa kurvan ~.

c¢) Kurvan v ligger pa ytan S eftersom G(t3,t,t?) = 0 for alla reella t.

Svar: a) Da y # 0. Det gar ej bra da @ ligger pa z-axeln, som helt och hallet ligger
pa S. b)Dad z—92#0. c) Ja.

3.) Bestdm arean av den buktiga ytan 4z +3y/z2+y2=6, 2>0.
3.) Man kan t ex 16sa ut z som funktion av x och y :
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Denna funktion ir ickenegativ da (z,y) € D : 2 + y? < 4. Den buktiga ytan ér en
kon med spetsen uppat. Dess area blir
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Hir ar 9 = —3__2¢ __ yned liknande y-derivata. Dirfor blir [Vf| = 2, och
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VI+ V()P =4/1+2% =2, varav
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4.) Lat v vara en kurva i zy-planet fran punkten (z1,y;) till punkten (z9,y2). Lat
f vara en C?-funktion. Beriikna konturintegralen f7 f(@® + ) (zdr +ydy).

Svar: bm.

Svar: %{f(x§+y§)—f(w%+y%)}~

5.) For vilka virden pa talet ¢ kan man 16sa ekvationen 28y? = ¢ exp(z? + 3y%/3) ?
Har dr expu = e". Ledtrad. Ekvationen kan skrivas pa formen ¢ = f(z,y).

Svar: 0 <c<2%/e".

6.) En odndligt stor 4ggkartong beskrivs av funktionen z = 5 cos(z+y)+3sin2(z—y) .
Bestam de lokala kritiska vardena for denna funktion samt klassificera dem.

Svar: De lokala maxima ar 5+ 3 =8 och de lokala minima —5 -3 = -8 .
7T)Lat D :xz>1,y>1. w—2y  dud
Beridkna dubbelintegralen (22 +y2)? v

Svar: —m/8.

8.) Omradet D i forsta kvadranten begrinsas av hyperbeln z? —y? = 1, z-axeln
samt den réta linjen fran origo till punkten (zg,yo) = (coshtg, sinhtgy ), dar
0 < yo < xo. Bestdm omradets area.
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