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Mandagen den 16 mars 2015

Allmint géller foljande:

e For full podang pa en uppgift krévs att 16sningen dr vil presenterad och litt att folja. Det
innebdr speciellt att inférda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs i ord eller symboler och att resonemangen &r vil motiverade och tydligt forklarade.
Losningar som allvarligt brister i dessa avseenden bedoms med hogst tva poing.

e Om I6sningen helt saknar forklarande text, eller motsvarande forklaring i form av lo-
giska symboler, till berdkningar och formler ges hogst tva podng. Detta markeras vid
bedomningen med FTS (Forklarande text saknas).

e Om Iosningen har forklarande text men inte tillrdckligt for att det ska ga att forsta alla
steg ges hogst tre podng sammanlagt pa uppgiften. Detta markeras med FLFT (For lite
forklarande text).

e Mindre riknefel ger i allménhet inte avdrag om de inte dndrar uppgiftens karaktir eller
leder till orimligheter som borde ha upptickts.

e Losningen ska kunna ldsas av en person som inte dr insatt i problemet i forvig. Be-
visbordan ligger pa den som skriver, inte pa den som léser.

(D) Lat f(z,y) = 1 — 2% — ¢

(a) Skissa nivakurvorna f(z,y) = ctill f forc =0,c= —1ochc= —2. 1 p)
(b) Berdkna gradf(z,y) i de fyra punkterna (£1,+1), pa nivakurvan f(x,y) = —1
och rita in dessa vektorer i figuren. 2p)
(c) Vi vill ocksé studera funktionen g(z,y) = +/f(z,y). I vilka punkter (z,y) i R? &r
funktionen g vildefinierad? Skissera denna punktméngd. 1p)
Bedomning: Uppgiften testar forstaelse av begreppen nivakurva, gradient och defini-
tionsomradde.
(a) e Principellt korrekta nivakurvor, 1 poéing.
(b) e Korrekt berdkning av gradienten, 1 podng.
e Korrekt Illustration av gradienterna i figuren, 1 podng.
(c) e Korrekt motiverat definitionsomrade inlusive skiss, 1 podng.
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(2) Omradet D i xy-planet beskrivs av olikheterna 0 < z < 2y < 3.
(a) Gor en skiss 6ver omradet D. 2p)

(b) Berikna integralen
/ / eV’ dxdy
D

genom upprepad integration med borjan i x-led. 2p)

Bedomning: Forsta delen av uppgiften testar formagan att ga fran en beskriving av ett
omrade med olikheter till en geometrisk beskrivning. Andra delen av uppgiften tes-
tar formagan att anvinda upprepad integration for berdkning av dubbelintegraler dver
omraden som inte dr rektanglar.

(a) e Korrekt uppritat omrade, 1 poing.
e Korrekt motivering till omradet, 1 poang.
(b) e Korrekt integration i x-led, 1 poang.
e Korrekt fullfoljd beridkning av integralen, 1 podng.

(3) Funktionen f som ges av f(z,t) = sin(3x — 4t) uppfyller den partiella differentialekva-
tionen
2f 10°f
ox2 2 Ot?
dér c &r en konstant.
(a) Bestdm konstanten c. 2p)
(b) Visa att u(z,t) = g(3z — 4t) och v(x,t) = g(3x + 4t) &r 16sningar till samma
differentialekvation om g dr en godtycklig tva ganger deriverbar funktion.
(2p)

Bedomning: Uppgiften ska testa formagan att anvinda kedjeregeln for partiella deriva-
tor, savil i konkret exempel som med en allmén funktion.
(a) Korrekt beridkning av andraderivatorna, 1 poing.
e Korrekt motiverad konstant ¢, 1 podng.
(b) e Korrekt anvindning av kedjeregeln for berikning av andraderivatorna, 1 poing.
e Korrekt slutford motivering till att funktionerna uppfyller differentialekvatio-
nen, 1 poing.
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(4) Bestim alla lokala extrempunkter till funktionen f(z,y) = y*+ 4% — 2*. Om man fyller
den skal som funktionsytan z = f(x,y) bildar néra origo med vatten, till vilken h6jd kan
skalen fyllas? (4 p)

Bedomning: Uppgiften testar forstaelsen for begreppet lokal extrempunkt och forméagan
att skilja mellan olika typer av stationéra punkter. Andra delen av uppgiften testar formagan
att anvinda informationen som ges av de stationéra punkternas karaktér for att 16sa ett
geometriskt problem.

o Korrekt beridkning av alla tre stationéra punkter, 1 poang.

e Korrekt motivering till att (0, 0) &r lokalt minimum, 1 poéng.

e Korrrekt motivering till att ovriga stationira punkter inte dr lokala extrempunkter, 1

poing.
e Korrekt motiverad hojd for vattenytan i skélen, 1 poéng.

(5) (a) Bestim en parameterkurva  som startar i punkten (1, 0, 1), slutar i punkten (0, 1, 1)
och ligger pa ytan z = 22 + /% (1p)
(b) Skriv upp den enkelintegral som behovs for att berdkna kurvintegralen

/(y2+z)dx+2xydy+xdz

ol
dér  dr kurvan fran deluppgift (a). 1p)
(c) Vektorfiltet F(z,y, z) = (y* + 2, 22y, x) ir konservativt och kurvintegralen i del-
uppgift (b) kan berdknas med hjidlp av en potential. Berdkna kurvintegralen med
hjdlp av potentialen eller genom att berdkna enkelintegralen fran deluppgift (b).

2p)

Bedomning: Uppgiften testar formagan att anvinda parametrisering vid berdkning av
kurvintegraler. Den sista delen testar alternativt formagan att anvianda potentialer vid
berdkning av kurvintegraler av vektorfilt.

(a) e Korrekt parameterkurva pa ytan med angivna start- och dndpunkter, 1 poing.

(b) e Korrekt uppstilld enkelintegral for berdkning av kurvintegralen, inklusive in-
tegrationsgrinser och integrand, 1 poang.

(c) e Principiellt korrekt integration, 1 poang.

e Korrekt slutférd integration, 1 poang.
(d) Alternativt
e Korrekt bestimd potential, 1 podng.
e Korrekt slutford berdkning av kurvintegralen med hjilp av potentialen, 1 poéng.
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(6) Betrakta ekvationssystemet

e*cos(y) = a,
eYsin(z) +y* = b,
e*cos(z) =
(a) Skriven Matlab-funktion [x,y,z] = G(a,b, c) somloser systemet med Newtons
metod for givna virden pa (a, b, ¢) nédra (3, 1, 3). Systemet har da en rot nira (z,y, z) =
(1,0, 2). Felet i varje komponent ska vara mindre &n 10710, 3p

(b) Antag att hogerleden ér givnasom a = 3+0,1, b = 1£0,05 och ¢ = 340,2. Skriv ett
Matlab-program som uppskattar osikerheten i 16sningens z-komponent med hjilp av
funktionen fran deluppgift (a). Programmet ska anropa funktionen hogst fyra ganger.

(1p)

Bedomning:
(a) e Korrekt anvindning av Newtons metod, 1 poing.
e Korrekt hantering av startvirde eller stoppvillkor, 1 podng.
e Principiellt korrekt fardigt Matlab-funktion, 1 poéng.
(b) e Principiellt korrekt Matlab-kod for storningsrikningen, 1 poang.

(7) Betrakta vektorfiltet F som ges av
F(z,y,2) = (a2® + zy, 2y + y*, byz +b) ,

dir a och b ar konstanter.
(a) Bestim konstanterna @ och b si att filtet blir kallfritt.! 2p)
(b) Beriikna flodet av F genom den del av ytan 22 + y? + 222 = 3 som uppfyller z > 0
for dessa virden pa a och b. 2p)

Bedomning: Uppgiften testar forstaelsen for begreppet kdllfritt vektorfilt och formagan
att anvdnda divergenssatsen vid berdkning av flodesintegraler genom ytor.
(a) e Korrekt anvindning av begreppet kdllfritt (divergensfritt), 1 podng.
e Korrekt berikning av konstanterna for att filtet ska vara kéllfritt, 1 poidng.
(b) e Korrekt motivering till varfor divergenssatsen kan anvindas, 1 poing.
e Korrekt motiverad berdkning av flodet genom ytan (med vald orientering), 1
poing.

IKallfritt 4r det samma som divergensfritt.
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(8) Betrakta en cylinder parallell med z-axeln och med botten vid z = 0. Cylindern har
hojden h, tvirsnittsarean A och densitetsprofilen p(x, y, z) = 1+ z. Uppskatta felgrinsen
for cylinderns massa om i = 1 £ 0,01 cm och A = 2 4= 0,04 cm?. 4p)

Bedomning:
e Korrekt berdkning av massan, 1 poang.
e Principiellt korrekt formel for felet, 1 poang.
e Korrekt anvindning av de partiella derivatorna, 1 poang.
e Korrekt slutford berdkning av felgrinserna, 1 poing.

(9) Ett massivt halvklot K med radie a och konstant densitet p placeras pa ett horisontellt
plan med den sfiriska delen av ytan nedat och sa att dess symmetriaxel bildar vinkeln «
mot vertikalen.

o/

-

Y

Bestdm halvklotets potentiella energi

W = /// pgz dxdydz,
K

dir z anger hojden ovanfor planet och g dr tyngdkraftaccelerationen. 4p)

Bedomning: Uppgiften testar formagan att anvénda trippelintegraler vid mer tillimpade
problem som inte dr tillrittalagda nér det giller till exempel val av koordinatsystem.
o Korrekt uppstilld trippelintegral i ndgot valt koordinatsystem, inklusive integrations-
granser, 1 poidng.
e Principiellt korrekt integration, 1 poang.
e Korrekt slutford berdkning av den potentiella energin, 2 poing.




