Institutionen fér Matematik, KTH,
Olle Stormark.

Tentamen i 5B1148 Flervariabelanalys for E1,
07-03-13, kl. 14.00-19.00.

e Inga hjalpmedel.

e Du som har fatt godként pa kontrollskrivning ¢ (dar ¢ = 1,2,3,4) far
automatiskt full podng pa tal 4.

e Betygsgranser: 14-18 poang ger betyget 3, 19-24 poang ger betyget 4, och
25-28 poang ger betyget 5.

e Om du har fatt 13 poédng sa har du mdjlighet att gora en komplette-
ringstentamen. Kontakta Olle i sa fall.

1. Genom varje punkt (z,y) # (0,0) i zy-planet gar en nivakurva till funk-
tionen f(x,y) = xy och en nivakurva till funktionen g(z,y) = 22 — y2.
Bestam vinkeln ¢(z,y) mellan dessa bada nivakurvor. (3p)

2. (a) Lat F(z,y,z) vara en funktion som &ar kontinuerligt deriverbar i hela
R3. En kiind sats siger att om

oF
E(Ch b7 C) 7& 07
sa kan man l6sa ut z som en funktion av z och y ur ekvationen
F(z,y,z) =01 en Oppen omgivning av (a, b, c):
F(z,y,2) =0 <= z=2(z,y) da (2,y,2)~ (a,b,0).

Visa att 1 sa fall ar
0z OF/0x Oz OF /0y

dx ~  OF/0z’ oy  OF/0z (2p)
(b) Avgér var i R? som man kan 16sa ut z ur ekvationen
2?2+ y?2? —day — 22 =0,
samt berdkna sedan 0z/0x och 0z/0y i detta omrade. (1p)
3. Lat 0 < a < b. Berdkna massan av det ihaliga klotet
K ={(2,y,2) € R®: a® < 2% +y* + 2* < b?},
om densiteten ges av
° (3p)

p(x,y,2) = .
( ) /$2+y2+22



4. Kurvan v gar raka vigen fran (0,0) till (1,0), darifran raka végen till (0,1),
och till slut raka végen fran (0,1) till (0,0). Berdkna kurvintegralen

I= ]{(xQ +y?) dx + (z + 2) dy. (3p)

5. Vi soker rotationssymmetriska 16sningar till Laplaces ekvation
Pu  0%*u .
@4'371/2:0 da (z,y) # (0,0),

det vill sdga 16sningar av formen
u(z,y) = f(r), dar r=+/22+y2#0.
(a) Hérled den ordindra differentailekvation som lésningen f(r) upp-
fyller. (3p)
(b) Visa att differentialekvationen for f(r) ar ekvivalent med

d
5(r-f'(r)):0 da r#0,
och bestdm sedan den allménna 1ésningen. (1p)

6. Lat K vara den kropp i R som definieras av olikheterna

0<z+y<2,
1<x+2<2,
1<y+2<2.

- / / /K %dmgda (4p)

7. Lat K vara den dndliga kropp i R® som begrinsas av rotationsparabo-
loiderna

Berékna integralen

z=24+9*> och z=1-—(2®+y?).

Berékna integralen
I= /// zdxdydz. (4p)
K

8. En partikel som paverkas av kraften
F(x,y) = (2aye” ™, (1+y)e” ¥ + 2y)

ror sig moturs langs ellipsen

22 2
ptye=!
fran (0,2) till (1,0). Berékna det arbete som kraften utréttar. (4p)
Lycka till!
Olle.



