KTH Matematik,
Olle Stormark.

SE'1626 Flervariabelanalys,
7.5 hp, for E1 vt 2009.

Flervariabelanalysen ar en rattfram generalisering av envariabelsmate-
matiken till funktioner av flera variabler — som till exempel z = f(z,v).
Detta innebar att vi ska forsta hur man deriverar och integrerar flervari-
abelsfunktioner, hur man bestammer extremvarden, och sa vidare.

Efter genomgangen kurs SKALL studenten vara vél fortrogen med differenti-
al- och integralkalkyl for funktioner av flera variabler. Detta innebar att
studenten SKALL KUNNA:

o forsta, tolka och anvinda dmnets grundbegrepp — gransvérden for
funktioner av flera variabler, kontinuitet, differentierbarhet, partiella
derivator, funktionalmatriser och funktionaldeterminanter, gradienter,
riktningsderivator, multipelintegraler och linjeintegraler;

e beriakna enklare gransvarden for funktioner av flera variabler och avgo-
ra huruvida sadana funktioner ar kontinuerliga eller kanske till och med
differentierbara;

e berakna partiella derivator, anvanda den allmanna kedjeregeln, samt
anvanda koordinattransformationer for att forenkla och dérefter 1osa
vissa enklare partiella differentialekvationer;

e bestamma funktionalmatrisen till en given funktion, samt anvanda
denna matris for linjar approximering och for att avgora om funktionen
ifraga ar lokalt inverterbar;

e anvanda Taylors formel i flera variabler for att med en viss noggrannhet
approximera en given funktion med hjalp av ett Taylorpolynom;

e anvanda gradienten for bestamning av riktningsderivator samt tangent-
plan till nivaytor;



e beridkna vissa multipelintegraler;

e anvianda multipelintegraler vid berakningar av areor, volymer och mas-
sor;

e |6sa max- och minproblem for flervariabelsfunktioner — med eller utan

bivillkor;
e berikna linjeintegraler och potentialfunktioner;

e anvanda Greens formel for att berakna linjeintegraler runt slutna kur-
VOr.

Kurslitteraturen utgors av PERSSON-BOIERS: ANALYS I FLERA VA-
RIABLER samt tillhérande OVNINGAR I ANALYS I FLERA VARIAB-
LER, utgivna av STUDENTLITTERATUR. Kan kopas pa Studentkarens
bokhandel.

Undervisningen ges i form av 30 tva-timmars lektioner. Huvudsyftet med
denna undervisning ar att avdramatisera matematiken, sa att ahorarna inser
att den i grund och botten ar tamligen enkel.

Som vanligt riktar sig undervisningen i forsta hand till de teknologer som
inte klarar av att lidsa in kursen pa egen hand, och &r betydligt mera informell
an kursboken — med manga figurer och handviftningsargument. Och framfor
allt ges mojlighet att stdlla fragor.

Salar: Vi ska vara i Q31 vid alla undervisningstillfallen utom tisdagen den
3:e mars, da vi haller till i E31.

Tider: Mandagar 15-17, tisdagar 13-15, onsdagar 15-17, samt torsdagar
10-12.

Examination: Kursen ar uppdelad i fyra moduler, som var och en avslutas
med en kontrollskrivning omfattande tre tal. Varje KS-tal ger maximalt 3
poang, och for att fa godként pa en KS kravs minst 5 poang sammanlagt.
Den som fatt godként pa kontrollskrivning i (dér ¢ = 1,2,3 eller 4) far
automatiskt full podng pa tentamenstal nummer ¢ vid ordinarie tentan i
mars och omtentan i juniperioden. Men inte nagra andra tentor!
Tentamensskrivningen innehaller forst 4 tal a 3 podng svarande mot de
fyra modulerna, och sedan 4 tal a 4 poang poéng vardera — sa att maximala
sammanlagda poangsumman ar 28 poang.

Inga hjalpmedel!



Betygsgranser: 26-28 podng ger betyget A, 23-25 podang ger betyget B,
20-22 poiang ger betyget C, 17-19 poang ger betyget D, 14-16 poang ger
betyget E, medan < 14 poang ger F=underkant.
Kompletteringstentamen: 13 poang ger betyget Fx, vilket innebéar att du
har mojlighet att komplettera till betyget E.

For aldre teknologer ges betygen 5, 4, 3, K och U med samma krav som
for A, B/C, D/E, Fx respektive F.

Ordinarie tentamen ges fredagen den 13:e mars kl. 8.00 — 13.00.

OBS: Obligatorisk tentamensanmalan minst 14 dagar fore tentan
via Mina sidor!!!

OBSERVERA dessutom att eventuella klagomal pa rattningen skall fram-
foras skriftligt pa studentexpeditionens blanketter. Andra klagomal (munt-
liga, via e-mail etc.) beaktas icke.

Kursansvarig: Olle Stormark, som har e-postadressen olles@math.ktk.se;
den vanliga adressen ar rum 3653 i Klocktornet, Lindstedtsvagen 25, KTH,
och telefonnumret ar 7907206.

Kurssekreterare: Ulla Gallstedt, ulla@math.kth.se. Ulla ansvarar for regi-
strering och betygsrapportering. Var god observera att om det uppstar prob-
lem med kursregistrering och/eller tentamensanmélan sa ska du vénda dig
till Ulla — och inte till Olle.

KURSPLANERING

Léasanvisningarna nedan refererar till de olika avsnitten i var larobok
Persson-Boiers: ANALYS I FLERA VARIABLER. Ovningstalen ar hamta-
de fran exempelsamlingen OVNINGAR I ANALYS I FLERA VARIABLER.

De tal som inte hinns med i undervisningen lamnas till sjalvstudier.

Observera for tydlighets skull att de avsnitt i boken som anges nedan
SKALL KUNNAS!!!

MODUL 1: FLERVARIABELSFUNKTIONER OCH DERAS
DERIVATOR

Lektion 1 ons 14/1 Avsnitten 1.1-1.4: R", 6ppna, slutna och kompakta
mangder, samt funktioner av flera variabler.
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e Tal pa tavlan: 1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.11b, 1.13, 1.14, 1.23.
e Lixtal: 1.5, 1.11a,c, 1.12, 1.16ab, 1.18, 1.19.

Lektion 2 tors 15/1 Avsnitten 1.5, 1.6, 2.1: Grénsvirden, kontinuitet
och partiella derivator.

e Tal pa tavlan: 1.24bcdg, 1.26, 1.29¢c, 2.1de, 2.2ab, 2.3.
e Laxtal: 1.24a, 1.27a, 1.29a, 2.1a,b, 2.5, 2.6a.

Lektion 3 man 19/1 Avsnitten 2.2, 2.3: Differentierbarhet och kedjere-
geln.

e Tal pa tavlan: 2.8c, 2.10, 2.11, 2.15b, 2.18, 2.21, 2.22.
o Lixtal: 2.8a,d, 2.9, 2.12, 2.13, 2.15a, 2.19, 2.20, 2.26.

Lektion 4 tis 20/1 Avsnitt 2.4: Gradient och riktningsderivata.

e Tal pa tavlan: 2.28, 2.29, 2.31, 2.34, 2.39, 2.46.
e Lixtal: 2.30, 2.32, 2.35, 2.38, 2.42ab, 2.44.

Lektion 5 ons 21/1 Fortséttning av 2.4: Gradientens geometriska bety-
delse, samt borjan pa 2.5: Derivator av hogre ordning.

e Tal pa tavlan: 2.50, 2.52, 2.53.
e Rakna sjalv: 2.51, 2.55.

Lektion 6 tors 22/1 Slutet av 2.5: partiella differentialekvationer.

e Tal pa tavlan: 2.54, 2.56, 2.58.
e Laxtal: 2.55, 2.57, 2.59.

Lektion 7 man 26/1, 1:a timmen: Kontrollskrivning 1.

MODUL 2: DIFFERENTIALKALKYL

Lektion 7 man 26/1, 2:a timmen: Borjan pa avsnitt 2.6: Taylors for-
mel.

e Tal pa tavlan: 2.60b, 2.61b, 2.62.
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e Lixtal: 2.60a, 2.61a.
Lektion 8 tis 27/1 Fortsdttning av 2.6: Lokala extrempunkter.

e Tal pa tavlan: 2.64, 2.65, 2.68, 2.69, 2.70.
e Lixtal: 2.63, 2.66, 2.67.

Lektion 9 ons 28/1 Avsnitten 2.7, 3.1.1: Differentialer och kurvor.

e Tal pa tavlan: 2.71bd, 2.73, 2.74, 2.81, 3.1, 3.2bc, 3.3.
e Laxtal: 2.71ac, 2.72, 3.2a, 3.4.

Lektion 10 tors 29/1 Avsnitten 3.1.2, 3.2: Ytor och funktionalmatriser.

e Tal pa tavlan: 3.5, 3.8, 3.9bd, 3.10bd, 3.13, 3.14.
e Laxtal: 3.6, 3.7, 3.9a, 3.10a, 3.12.

Lektion 11 man 2/2 Avsnitt 3.3: Funktionaldeterminanter.

e Tal pa tavlan: 3.15, 3.17, 3.21, 3.22.
e Lixtal: 3.16, 3.18, 3.20.

Lektion 12 tis 3/2 Avsnitt 3.4: Implicita funktionssatsen.

e Tal pa tavlan: 3.24, 3.27, 3.29. 3.31.
e Laxtal: 3.23, 3.26, 3.28, 3.30, 3.32.

Lektion 13 ons 4/2 Repetition av modul 2 — exempelvis genomgang av
laxtal.

Lektion 14 tor 5/2, 1:a timmen: Kontrollskrivning 2.

MODUL 3: MULTIPELINTEGRALER

Lektion 14 tor 5/2, 2:a timmen: Avsnitt 6.1: Dubbelintegral 6ver en
rektangel.

e Tal pa tavlan: 6.2, 6.5, 6.6.
e Laxtal: 6.1, 6.3, 6.8.



Lektion 15 man 9/2 Avsnitten 6.2, 6.3: Dubbelintegraler.

e Tal pa tavlan: 6.11, 6.12, 6.15, 6.17.
e Lixtal: 6.9, 6.10, 6.13, 6.14, 6.16.

Lektion 16 tis 10/2 Avsnitt 6.4: Variabelbyte.

e Tal pa tavlan: 6.19, 6.22, 6.25, 6.27.
e Laxtal: 6.18, 6.20, 6.24, 6.26, 6.28.

Lektion 17 ons 11/2 Avsnitten 6.5, 6.6: Integration med hjilp av niva-
kurvor och generaliserade dubbelintegraler.

e Tal pa tavlan: 6.31, 6.32, 6.34, 6.35, 6.39, 6.41, 6.43.
e Laxtal: 6.30, 6.33, 6.37, 6.40, 6.42.

Lektion 18 tor 12/2 Avsnitten 7.1, 7.2: Trippelintegraler samt cylinder-
och sfariska koordinater.

e Tal pa tavlan: 7.1, 7.3, 7.11, 7.13, 7.15.
e Lixtal:7.2, 7.4, 7.6, 7.8, 7.14.

Lektion 19 man 16/2 Avsnitt 8.1: Volymberdkningar.

e Tal pa tavlan: 8.2, 8.4, 8.9, 8.11.
o Lixtal: 8.1, 8.5, 8.10, 8.13.

Lektion 20 tis 17/2 Avsnitten 8.2, 8.3: Areor av buktiga ytor, samt trog-
hetsmomemt.

e Tal pa tavlan: 8.15, 8.16, 8.17, 8.23, 8.24.
e Lixtal: 8.14, 8.19, 8.22, 8.27.

Lektion 21 ons 18/2 Avsnitt 8.4: Masscentrum, repetition.

e Tal pa tavlan: 8.29, 8.31, 8.32, 8.42.
o Laxtal: 8.28, 8.30, 8.44.

Lektion 22 tor 19/2, 1:a timmen: Kontrollskrivning 3.



MODUL 4: OPTIMERING OCH KURVINTEGRALER

Lektion 22 tor 19/2, 2:a timmen: Borjan pa avsnitt 4.1: Optimering
pa kompakta méangder.

e Tal pa tavlan: 4.3, 4.5, 4.6.
e Rakna sjalv: 4.1, 4.2

Lektion 23 man 23/2 Resten av avsnitt 4.1.

e Tal pa tavlan: 4.8, 4.11, 4.12, 4.15.
e Rikna sjilv: 4.7, 4.10, 4.14.

Lektion 24 tis 24/2 Avsnitt 4.2: Optimering pa icke-kompakta méangder.

e Tal pa tavlan: 4.17, 4.19, 4.21, 4.22.
e Rakna sjalv: 4.16, 4.18, 4.20.

Lektion 25 ons 25/2 Avsnitt 4.3: Optimering med bivillkor.

e Tal pa tavlan: 4.25, 4.26, 4.30, 4.32, 4.36.
e Lixtal: 4.24, 4.28, 4.31, 4.33.

Lektion 26 tor 26/2 Avsnitt 9.1: Kurvintegraler.

e Tal pa tavlan: 9.2, 9.3, 9.4, 9.6.
e Lixtal: 9.1, 9.5,

Lektion 27 man 2/3 Avsnitt 9.2: Greens formel.

e Tal pa tavlan: 9.8, 9.9, 9.12, 9.13, 9.17, 9.19.
e Laxtal: 9.7, 9.11, 9.15, 9.18, 9.21.

Lektion 28 tis 3/3 Avsnitten 9.3, 9.4: Tillampningar av Greens formel
samt potentialfunktioner.

e Tal pa tavlan: 9.24, 9.26, 9.30, 9.31, 9.35, 9.37.
e Riikna sjilv: 9.23, 9.25, 9.29, 9.32, 9.36, 9.38.

Lektion 29 ons 4/3 Slutet pa 9.4 och repetition.
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e Tal pa tavlan: 9.39, 9.41, 9.42, 9.46, 9.50.
e Rakna sjav: 9.44, 9.51.

Lektion 30 tor 5/3, 1:a timmen: Repetition. 2:a timmen: Kontroll-
skrivning 4.

Resultatet av kontrollskrivning 4 anslas fredagen den 6:e mars bredvid
Olles rum i klocktornet, dar man ocksa kan hamta sin skrivning.

Lycka till!
Olle.



