SF1626 Flervariabelanalys
Tentamen 8 juni 2011, 08.00 - 13.00

Skrivtid: 5 timmar
Inga tillatna hjalpmedel
Examinator: Hans Thunberg

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poang.

Pa de tre forsta uppgifterna, som utgor del A, dr det endast mojligt att fa 0, 3 eller
4 podng. Dessa tre uppgifter kan ersidttas med resultat fran den I6pande examinationen.
De tva kontrollskrivningarna svarar mot uppgift 1 och 2 och seminarierna mot uppgift
3. Godkénd kontrollskrivning eller godkédnd seminarieserie ger 3 poéng pa motsvarande
uppgift och vél godkénd kontrollskrivning eller seminarieserie ger 4 poéang. For att hoja
fran den lopande examinationen fran 3 poéng till 4 kravs att hela uppgiften loses.

Resultat fran den lopande examinationen kan endast tillgodoridknas vid ordinarie tenta-
men och ordinarie omtentamen for den aktuella kursomgangen.

De tre féljande uppgifterna utgor del B och de tre sista uppgifterna del C, som &r framst
till for de hogre betygen, A, B och C.

Betygsgrénserna vid tentamen kommer att ges av

Betyg ‘ABCDEFX
Total poéng 27 24 21 18 16 15
varav frandelC| 6 3 - - - -

For full podng pa en uppgift kriavs att 1osningarna &r val presenterade och latta att folja.
Det innebér speciellt att inférda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen
tydligt beskrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade och tydligt
forklarade. Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedéms med hogst tva podng.




DEL A

a) Bestam en ekvation 10r tangentplanet till ytan z 4+ xy“z° = 1 punkten
(1) a) B kvation fi gentpl ill y y?23 = 10 i punk
(x,y,z) = (1,—1,2). (3p)

b) Punkten (z,y,z) = (1.1,—0.9,¢) ligger pa ytan z + zy*2® = 10. Bestim med
hjilp av det tangentplan som berdknats i a) ett approximativt viarde pat.  (1p)

(2) Beridkna volymen mellan ytan z = /1 — 22 — y? och det omrade i zy-planet som
bestims av olikheterna 2% +y?> < 1, z +y > 0 och y > 0.

(3) Lat f(x,y) = x3y*. Beriikna riktningsderivatorna
e f/(1,1) da u dr en enhetsvektor som #r tangetvektor till kurvan z%y* = 1 i
punkten (1,1);
e fl(1,1) da v &r en enhetsvektor som har positiv z-komponent och &r ortogonal
mot kurvan z3y* = 1 i punkten (1,1).

DEL B

(4) De reellvirda funktionerna av tva variabler fi, fo, fs, f4 har kontinuerliga partiella
derivator av alla ordningar i hela R? och har Taylorpolynom av grad 2 i origo enligt
nedan:

f1 har andra gradens Taylorpolynom p; (z, 202 + 2y? + x + y i origo.
(
(
(

f1 har andra gradens Taylorpolynom p4(x,

)
) =47 — 5% + 3zy — y* i origo.
) = 2% + 102y + 2y i origo.

) = 422 — 3y? i origo.

f2 har andra gradens Taylorpolynom ps

z,

f3 har andra gradens Taylorpolynom ps(x,

RS SRS

Avgor om nagon eller nagra av funktionerna fy, fs, f3, fi har en lokal extrempunkt
i origo. Avgor i sa fall ocksa om mojligt vilken typ av extrempunkt det &r.

(5) Berdkna trippelintegralen / / / xdrdydz da K ar den tetraeder som begrinsas av

K
koordinatplanen och planet 2x + 3y + 6z = 6.

(6) En partikel ror sig langs den plana kurvan y = 3x —2 fran (2,4) till (1, 1) i ett kraft-
Y
(22 + y2)3/2’ o (22 + y2)3/2)‘

falt som paverkar partikeln med kraften F(x,y) = (—

Berdkna det arbete som kraftfdltet utrattar.




(7)

DEL C

For ett visst sviingande trumskinn, givet av 2% + y? < R?, giller att sviingnings-
amplituden u(z,y) uppfyller Helmholtz ekvation

0*u N 0*u w0
—+—+cu=
ox?  Oy?
dér ¢ ar en konstant. Av symmetriskédl kan man forvianta sig l6sningar av formen

u(z,y) = f(\/2?+y?), for nagon funktion f av en variabel. Visa att en sadan
16sning f maste uppfylla differentialekvationen

F) 10+ () =0,

Berékna trippelintegralen / / / cos z + sin z dxdydz da B ar det omrade som be-
B

stdms av olikheterna z > 0, y > 0 och 2 +y% + 22 < 4.

Lat f : R — R och g : R — R vara tva kontinuerliga funktioner sadana att f < g,
f(a) = g(a) och f(b) = g(b), och lat P : R? — R vara en funktion med kontinuerliga
partiella derivator. Visa, utan att anvinda Greens formel, att

oP
P(x,y dx——/ — dz dy,
[ Py &
dir D = {(z,y) e R? : f(x) <y < g(x), a <x < b} ochy dr randen 9D orienterad
moturs.

(Pastaendet i uppgift 9 dr ett specialfall av Greens formel och kan anvéindas som
ett steg i ett bevis av den generella formuleringen av Greens formel.)




