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SF1670 Flervariabelanalys 1T
Tentamen
Mandagen den 12 januari, 2015

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

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

Del A pa tentamen utgors av de tre forsta uppgifterna. Till antalet erhallna podng fran del A ad-
deras dina bonuspoing. Poiangsumman pa del A kan dock som hogst bli 12 poing. Bonuspoingen
beriknas automatiskt. Antal bonuspoing framgar fran resultatsidan.

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

Betygsgrinserna vid tentamen kommer att ges av

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

For full podng pa en uppgift kréivs att Iosningen dr vil presenterad och litt att folja. Det innebér
speciellt att inférda beteckningar ska definieras, att den logiska strukturen tydligt beskrivs i ord
eller symboler och att resonemangen dr vil motiverade och tydligt forklarade. Losningar som
allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

Var god vind!
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DEL A

1. Betrakta funktionen f(z,y) = 22 + y och omradet D som ges av olikheterna
x>0, y>0 och x2+y2§1.

(a) Forklara varfor man i forvig kan veta att funktionen f antar ett storsta och ett minsta
vérde pa omradet D. (1p)
(b) Bestdam det storsta och det minsta virdet som f antar pa D. GBp

2. Anvind en linjarisering kring punkten (x,y0) = (1,2) for att approximera virdet av
funktionen f(x,y) = v/2? + 2y? ipunkten (1,2, 2,1). 4p)

/ / 2zy dxdy
T

ddr T dr triangeln med horn i punkterna (0,0), (2,1) och (0, 3), exempelvis genom att
utfora variabelbytet © = 2u och y = u + 3wv. 4p)

3. Berikna integralen
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DEL B

4. Vektorfiltet F(z, y) 4r definierat i R? \ {(0,0)}, dvs i zy-planet férutom origo, genom

Yy xr
F(.T,y) = <_l’2+y2’[[’2+’y2)'

(a) Berikna f% F - dr dir 7, ir enhetscirkeln 22 + y? = 1 orienterad moturs. 2p)
(b) Berikna fw F - dr didr v, dr cirkeln (x — 3)? + y? = 1 orienterad moturs. 1p)
(c) Forklara hur vi kan veta att F(z, y) inte 4r konservativt. 1p)

5. De tva vektorvirda funktionerna f och g ges av

f(z,y) = (xcosy,zsiny) och g(z,y) = (zy,2* — 3?)
for alla (z,y) i R?.

(a) Berikna Jacobimatriserna Df(z, y) och Dg(z,y). 2 p)
(b) Jacobimatrisen for sammansittningen g o f kan fds genom en matrismultiplikation.
Ilustrera detta genom att beridkna Jacobimatrisen D(g o f)(z,y). 2p)

6. Arean av en buktig yta kan berdknas genom formeln
—_— X —_—

155

ddr r(s,t) dr en parametrisering av ytan 6ver omradet D i st-planet.
Vi ska se pa ytan som ges av den del av enhetsfiren 22 4y 4 22 = 1 som ligger ovanfor
planet z = 1/2.
(a) Skriv upp den dubbelintegral som behover beriknas om vi anvinder sfiriska koordi-
nater, dvs (x,y, z) = (sin ¢ cos 6, sin p sin 6, cos ), for att berékna ytans area.
(1p)
(b) Skriv upp den dubbelintegral som behover berdknas om vi anvénder cylindriska ko-
ordinater, dvs (z,y, z) = (rcos@,rsinf, /1 — r2), for att berikna ytans area.

Oor Or
7% < 3 dsdt

(1p)

(c) Beridkna ytans area genom att berdkna nagon av de tva dubbelintegralerna fran del-
uppgift (a) och (b). 2p)
Var god vind!
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DEL C

7. Betrakta ekvationen
¥+ y* =2
i omradet x,y > 0.
(a) Visa att denna ekvation i en omgivning av punkten (z,y) = (1, 1) definierar y som
en funktion av z, alltsd y = f(z). 2p)
(b) Bestdm derivatan f'(1), dédr f dr funktionen fran deluppgift (a). 2p)

8. L4t 2 vara omradet som ges av olikheterna 2% + y? + 22 < 4a? och 22 + y? > a?, och 1t
F(r,y,2) = (x +yz,—rz 4+ y,z — e"siny).
Berikna flodet av vektorfiltet F ut fran 2. 4p)

9. Lat ¢ vara en linje och K en kropp i rummet. Beteckna det kortaste avstandet fran punkten
(x,y, z) till linjen £ med D(z,y, z) och kroppens konstanta masstithet med p. Troghets-
momentet for K med avseende pa linjen ¢ definieras genom

I, = p/// D(x,y, 2)* dedydz.
K

Berikna troghetsmomentet for en homogen kub K med kantlingd s och massa m med
avseende pa axeln genom mittpunkten pa tva motstaende sidor. 4p)




