KTH Matematik

SF 1626 Flervariabelanalys for CMAST1
Hemuppgifter mars 2010

De fyra individuella parametrarna a, b, c,d ar de fyra sista nollskilda siffrorna i Ditt
personnummer tagna bakifran.

Exempel: 19380718 — 0302 ger a =2, b=3, ¢c=8, d=1.

Skriv namn, personnummer och parametervirdena 6verst pa forsta bladet.

Skriv tydligt. Forklara allt Du gor i ord.

Alla papper Du ldmnar in skall vara ihophéftade i ett horn med haftklammer (ej
gem). Vénsterkanten skall vara spikrak och ej “sicksacka” som efter en urrivning.
Inldmnas torsdag 11 mars 2010 i samband med 6vning eller forelasning eller i mate-
matiska institutionens svarta brevlada utanfor studentexpeditionen.

1. Givet en kurva
1022 + (2d) 2y + 10y* = 9

och en linje ax + by = 40 + ¢ . Bestdm minsta avstandet dem emellan.

2. Ett vulkanberg ges av ekvationen
z =100 — {(a+b)2* + (a+c)xy + (c+d)y* — 30}>.

Nar det regnar fylls mittdelen av berget nira origo av vatten tills en sjo bildas.
Till vilken h6jd nar sjén innan vattnet rinner 6ver kanten?

Vad blir da sjons area, dvs vattenspegelns area?

Vilken volym far sjon, dvs hur mycket vatten ryms i vulkankaglan?

3. Vi skall bygga en rektangular, ratvinklig lada av fyra olika sorters material,
som kostar olika mycket per ytenhet. Priserna a,b,c,d nedan raknas t ex i kronor
per kvadratdecimeter.

Materialet till fram- och baksidan kostar a ,

materialet till hoger och vanster sida kostar b ,

materialet till botten kostar ¢, medan

materialet till locket kostar d ,

Bestdm ladans proportioner ( dvs férhallandena léngd : bredd : hdjd mellan den
optimala ladans langd, bredd och héjd) om den skall maximera volymen under bivill-
koret att totalkostnaden &r given. (Detta ar i stort sett samma sak som att minimera
ladmaterialets totalkostnad under/med given volym).



4. Lét P(J,‘,y):ae_w_}_c(by2_3d)y,
Q(z,y) = cy* In(1 + y*) + c¢(3a — ba*)z,

och betrakta kurvintegralen I = I, = / Pdx + Qdy , dar v ar en kurva i planet.

~
Finn den enkla, slutna kurva « i planet som maximerar talet I, . Vad blir integralens

maximala varde . 7

Ledtraden heter Green.

5.  Mellan tva parallella plan i rummet ryms en oandligt stor skiva med konstant
tjocklek. En sned parallellepiped FE i rummet bestams av att alla dess punkter
samtidigt ligger mellan planen A; och A, , mellan planen B; och Bsy , samt mellan
planen C; och Cs . Skriv upp dess volym vol (E) som en multipelintegral. Berdkna
volymen. De sex planen ar

Ay 0 ax + by + 5z = =2
Ay ¢ ax + by + 5z = 2,
By : 4x +cy — 3z = -1,
By : 4dx +cy — 32 =1,
Ci @ x+y—z2d= -3,
Coy: x2+y—2z2d=3.

PS. Om Du har otur med Dina parametrar sa kan volymen raka bli odndlig. Da
maste Du forklara varfor - vilket “fel” ar det da pa de sex planen?

6. Vi skall genomfora variabelbytet

u = b(y2 _12) - ¢y,
v=cx—2bxy.
Vi skriver z = f(z,y) = g(u,v) Uttrycket U = 8—2f + 8—2f =Af
’ o 0x2 Oy?
skall transformeras till ett uttryck i funktionen g och dess partiella derivator, som
sedan skall forenklas sa mycket som majligt: Svaret skall rymmas pa en enda rad.



