&

B,
EKTHY

VETENSKAP
3% OCH KONST 0%

s

KTH Teknikvetenskap

SF1626 Flervariabelanalys
Tentamen
Mandagen den 4 juni 2012

Skrivtid: 08:00-13:00
Tillatna hjdlpmedel: inga
Examinator: Lars Filipsson

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra poidng. De tre forsta uppgifter-
na, som utgor del A, kan erséttas med resultat fran den 16pande examinationen fran period 1 eller
period 3 innevarande lédséar. De tva kontrollskrivningarna svarar mot uppgift 1 och 2 och semi-
narierna mot uppgift 3. Godkénd kontrollskrivning ger 3 podng pa motsvarande uppgift och vél
godkind kontrollskrivning ger 4 poing. Varje godként seminarium ger 1 poidng pa uppgift 3. Det
ar maximum av resultatet fran den I6pande examinationen och resultatet pa motsvarande uppgift
pa tentamen som riaknas. Resultat fran den 16pande examinationen kan endast tillgodordknas vid
ordinarie tentamen och ordinarie omtentamen for den aktuella kursomgéangen.

De tre foljande uppgifterna utgor del B och de tre sista uppgifterna del C, som ér framst till
for de hogre betygen, A, B och C.

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av

Betyg |A B C D E FKx
Total poédng 27 24 21 18 16 15
varav frandelC| 6 3 - - - -

For full podng pa en uppgift krévs att Iosningarna &r vl presenterade och litta att folja. Det in-
nebir speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs
1 ord eller symboler och att resonemangen &r vél motiverade och tydligt forklarade. Losningar
som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

Var god viind!
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DEL A

(1) Lt g(z,y, z) = >,
A. Ange en vektor som &r ortogonal mot nivaytan g(z,y, z) = 1 i punkten (2,1, —1). (2)
B. Ange en ekvation for tangentplanet till nivaytan g(x, y, z) = 11ipunkten (2,1, —1).(2)

(2) Lat D vara det omrade i planet som beskrivs av olikheterna —z < y < x och x? +y2 <1.

Berikna dubbelintegralen
/ / ydxdy.
D

)
(3) Ett vektorfilt F = (P, Q) ges i omradet x > 0, y > 0 i planet av formlerna
2x 1 1 2y ax
P(z,y) = 212 7y och Q(z,y) = 2+ +E-
A. Bestam konstanten a sd att vektorfiltet blir konservativt. 2)

B. Med konstanten a vald som i uppgift A, berikna kurvintegralen

/F-dr
.

da ~ dr det rita linjestycket fran punkten (1, 1) till punkten (5, 4). (2)
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DEL B

(4) Betrakta problemet att optimera funktionen f(x,y) = (1+3x+2y)? for (z, y) som ligger
pa enhetscirkeln 2% + y? = 1.
A. Hur kan man pa forhand veta att problemet har en 16sning, dvs att f verkligen har ett
storsta och ett minsta virde for aktuella (z,y)? 1)
B. Los problemet, dvs hitta storsta och minsta virdet av f pa enhetscirkeln! 3)

(5) Berikna volymen av kroppen K som ges av

K={(z,y,2) 2> +y*—2y<0och1 <z<z+y+11}.
“)

(6) Avgor om det gér att byta integrationsordning i den itererade integralen

1 L
/ (/ e dx) dy.
0 y

Beriikna integralen! 4)
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DEL C

(7) Betrakta funktionen f(z,y) = 2%y + y* med definitionsméngd D given av olikheten
222 + y? < 3. En punkt (2, yo) pé randen till omradet D kallas for en stationdir rand-
punkt till f om riktningsderivatan f. (zo,yo) = 0 for alla riktningar v som é&r parallella
med randkurvan i (g, yo).

A. Avgér om punkten (1, 1) dr en stationér randpunkt till f. 2)
B. Bestidm alla stationira randpunkter till f. 2)

(8) En plan stromning parallell med x-axeln i ett standardkoordinatsystem har hastighetsfiltet
u(z,y) = (vy, 0), dér v, dr en konstant. Ett cirkulirt hinder, med medelpunkt i origo och
radien R, placeras i stromningen. Detta fordndrar hastighetsfiltet. Nér jimvikt instillt sig
ar stromningen stationdr (tidsoberoende) och under vissa antaganden kan man visa att det
nya hastighetsfiltet v har potentialen

2
O(z,y) = vox <1+ e ),

x? + y?

dvs v = grad 9.

A. Bestim hastighetsfiltet v(z, y) da 22 + y> > R2. 1)
B. Bestim hastigheten i de fyra punkterna (+£2R, +2R). 1)
C. Visa att stromlinjerna (kurvor som i varje punkt (z,y) har v(z,y) som tangent) skir
y-axeln under rit vinkel. §))
D. Berikna lim,_,. ., v(z,y) och skissa med ledning av detta grinsvirde och uppgift B
och C ett par stromlinjer. (1)

(9) Ett klot med radie r har sin medelpunkt pa ytan av ett klot med radie R, dar R > r.
Berikna volymen av den del av det mindre klotet som befinner sig inuti det storre klotet.

C))



