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Skrivtid: 14:00-19:00
Tillatna hjalpmedel: inga
Examinator: Mats Boij

Tentamen bestar av nio uppgifter som vardera ger maximalt fyra podng.
Del A pa tentamen utgors av de tre forsta uppgifterna. De tre foljande uppgifterna utgor del B
och de tre sista uppgifterna del C, som framst dr till for de hogre betygen.
Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av
Betyg ‘ABCDEFX
Total poédng 27 24 21 18 16 15
varav fraindelC| 6 3 - - - -

For full podng pa en uppgift krivs att 16sningen &r vl presenterad och litt att folja. Det innebdr
speciellt att inforda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs 1 ord
eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva podng.

Var god vind!
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DEL A

1. Funktionerna f och g ges av

fz,y) =2*—y* och g(z,y) =y
for alla reella x och y.

(a) Skissera nivakurvorna till funktionerna f och g. 2p)
(b) Visa att nivakurvorna till f och ¢ alltid skir varandra under rét vinkel utom i origo.
2p)

2. Funktionen f ges av
f(z,y,2) =sin(z — y) + sin(y — 2) + sin(z — z).
for (z,y,2) 1 R3.
(a) Bestdm Taylorpolynomet av forsta ordningen for f i ndrheten av punkten (0, 7w/2, 7/3).
2p)
(b) Bestidm alla stationéra punkter till f i omradet dar 0 < z,y, z < 7. 2p

3. For att berikna arbetet som ett vektorfélt F' utfor anvénds kurvintegralen f7 F - dr.
(a) Beriikna kurvintegralen dd F(z,y) = (—y,x) och y ges av r(t) = (¢,t?), ddr ¢ gér

fran —2 till 2. 2p
(b) Ge ett exempel pa ett vektorfilt F sadanat att kursvintegralens vérde blir 2 nér kurvan
v ges av enhetcirkeln som genomlops ett varv moturs. 2p)
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DEL B

4. Bestdm storsta och minsta virde for funktionen f(x,y, z) = zy + yz + zx i det kompakta
omradet som ges av olikheten 2% + y? + 2% < 1. 4 p)

5. Berikna integralen
// 22\/1 — 22 — y2 dady
D

dir D #r omradet som ges av olikheterna x > 0 och 22 + y? < 1. 4 p)

6. En kulle beskrivs av ytan
1

2=
1+ 322 + 4y?
i ett ortonormalt koordinatsystem dér z-axeln pekar verktikalt uppat.

(a) Bestidm kullens brantaste lutning i punkten som svarar mot (x,y) = (a, b). 2p)
(b) Bestidm var kullen &dr som brantast. 2p)
Var god vind!
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DEL C

7. Vektorfiltet F' verkar pa en partikel sa att den fardas i en spiralformad bana kring origo i
xy-planet med
r(t) = (Ae ™ coswt, Ae ¥ sin wt)
under tiden ¢ dir 0 < t < 5 och ¢ mits i sekunder, &k = 257, w = 3 radianer/s och
A = 3 m. Enligt Newtons andra lag ges kraften pa partikeln av F(t) = mr”(t), dir m ir
partikelns massa. Kraftfiltet kan da skrivas som

F(z,y) = m((k* — w?)z + 2kwy, (k* — w?)y — 2kwx)
for (z,y) i R2.

(a) Berikna partikelns hastighet 1/(¢). 1p)
(b) Avgor om kraftfiltet dr konservativt. 1p)
(c) Berikna arbetet som utfors av kraftfiltet under partikelns rorelse. 2p)

8. Lat F(z,y,2) vara ett vektorfilt som #r definierat i hela R® och vars komponenter &r
kontinuerligt deriverbara till andra ordningen. Vi vill visa att flodet som ges av

//rotF~NdS
s

dir S ir en godtycklig sfir i R® och N ir den utitriktade normalvektorn till denna sfir
alltid 4r noll.

(a) Visa detta genom att anvdnda Stoke’s sats. 2p)
(b) Visa samma sak genom att anvéinda divergenssatsen. 2p)

9. Arean av triangeln som ges av punkterna pa enhetscirkeln med horn i punkterna som i
polira koordinater ges av [1, a], [1, ] och [1,~] ges av

A= S(Isin(a— B)] + |sin(5 — )| + |sin(y — ).

Bestdm den genomsnittliga arean av alla trianglar som har sina horn pa enhetscirkeln.
(4p)




