Institutionen for Matematik, KTH
Flervariabelanalys SF1626. Tentamen den 23 november 2009 kl. 8-13
Tillatet hjalpmedel dr Beta Mathematics Handbook. Tydliga l6sningar med fullstindiga meningar
och utforliga motiveringar kravs for att undvika podngavdrag.
Uppgifterna podangsdtts med fyra podang vardera.
Uppgifterna 1-3 svarar mot kontinuerliga examinationen i kursen: godkand losning pa KS-uppgift
n ger automatiskt 4 poang pa tal n har, for n = 1,2; godkdand hemuppgift ger 4 podng pa uppgift
3. For hogre betyg krdvs att man samlar podng pa uppgifter 7-10, sa kallade VG- podng.
Betygsgranser. A: 31 podng varav minst 11 VG-podng, B: 26 poding varav minst 7 VG-podng,
C: 21 podang varav minst 8 VG-podng, D: 18 podng, E: 16 poding, FX 1/ podng.

Lycka till!

1. Funktioner f(z,y) och g(z,y) definieras i den forsta kvadranten @ = {(x,y) : =,y > 0} med

formler

flxy) =xy? g(z,y) = %

I vilka punkter i @) ar nivakurvor till f och g vinkelrdta mot varandra?

2. Kroppen K begriansas av ytor z = 4 — 22 — y? och z = 2% + y? — 4. Bestam medelvirdet av
funktionen f(z,y,z) = 2 + y* definierad i kroppen K.

3. En rymdkurva v ges av parametriska ekvationer

T = 2t;
y=t%
z=Int

dar 1 <t < 2. Bestam kurvintegralen

/xds.
¥

4. En yta i rymden ges av ekvation 3zyz = 23y + y32 + 23z, Visa att den del av ytan som
ligger i en liten omgivning av punkten (1, 1,1) ges som graf av en funktion x = z(y, z). Bestdm
partiella derivator x; och 2/, for denna funktion i punkten (y, z) = (1,1). I vilken riktning vixer
funktionen z(y, z) snabbast i den punkten?

(Hall 6gonen 6ppna for jamna kvadrat!)

5. Ett vektorfilt i R3 ges av formeln
F(xayvz) - (Fl(xvya Z)vFQ(I7yJZ)7F3<x7yaz)>’

Vad innebar att vektorfiltet ar konservativt? Vad ar potentialen da? Antar att funktionerna
Fi, Iy, F3 har kontinuerliga partiella derivator. Vad ar da ett nodvandigt villkor for att F var
konservativt? Ge nagot exempel av ett konservativt vektorfalt samt icke-konservativt vektorfalt

(motivera dina exempel ordentligt!)
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6. Rakna ut integralen

/// zdxdydz,
K

dar kroppen K ar den del av klotet 22 + 32 + 2% < 1 som ligger ovan koniska ytan z = /22 + 3.

7. Ett akvarium har en form av en ratvinklig parallelepiped utan locket med langden [/, bredden
b och héjden h. Det skall rymma 54 dm? vatten. Botten av akvariumet tillverkas av metallplat
som har ytdensitet 400 g/dm?. Sidoytor tillverkas av glas med ytdensitet 100 g/dm?. Bestam
optimala dimensioner [, b och h sa att egen massa av akvariumet ar minsta mojliga .

8. Bestam flodet av vektorféltet
F = (z,y,1)
uppat genom den del av ytan z = 1 — 22 — y? for vilken z > 0.

9. En partikel som paverkas av kraften
F(z,y) = (a?sin(r/2 +y°); @ +y°2® cos(n/2 + y°))

ror sig moturs ldngs halveirkeln 22 + ¢ = 4, y > 0 fran punkten (2,0) till punkten (—2,0).
Berakna det arbetet som kraften urattar.

10. Omradet D i forsta kvadranten begrinsas av linjerna y = z; y = 2x samt 2y = z + 1;

2y = x + 2. Bestam integralen
/ / xdxdy.
D

(Ledning: infor nya variabler u = y/x och v = 2y — ).



