@m Institutionen for matematik
oS T
ZKTHY

{% VETENSKAP %

28 OCH KONST 2%

s

SF1626 Flervariabelanalys
Tentamen
Mandagen den 21 mars 2016

Skrivtid: 08:00-13:00
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. Till antalet erhallna podng fran del A ad-
deras dina bonuspoing. Poangsumman 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 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 poing.

Var god vind!
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DEL A

1. Lat D vara fyrhorningen med horn i punkterna (0, 0), (6,0), (0,5) och (4, 5).
(a) Skissera fyrhorningen D och berikna dess area. 1p)
(b) Bestdm fyrhorningens masscentrum. Gp

2. Vektorfiltet F i planet ges av F(z,y) = (v?, 2zy + 1).

(a) Avgor om F ir konservativt. 1p)
(b) Beriikna kurvintegralen |, o F - dr, dir C ér kurvan som parametriseras av
r(t) = (te',e'™'), 0<t<1
3p)

3. Den plana kurvan C' parametriseras av
r(t) = (sint,sint + ﬂcost) , 0<t<2r.

(a) Bestdm den hogsta farten for en partikel som ror sig enligt denna parametrisering.

2p)
(b) Kurvan C' r sluten och begrinsar ett omrade i planet. Arean av detta omrade ges med
Greens formel av kurvintegralen

/F-dr:/ydx
c c

dir F(z,y) = (y,0). Berikna denna area. 2 p)
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DEL B

4. Lét f(z,y) = 20 — 20y + 2% — xy? + 293,
(a) Berikna Taylorpolynomet av grad tva till funktionen f kring punkten (1, 2).

2p)
(b) Anvind Taylorpolynomet for att avgora om f(x,y) har ett lokalt maximum, lokalt
minimum eller ingetdera i punkten (1, 2). 2p)

5. Lat D vara kvartscylindern som ges av olikheterna
VP +22<9, 0<x<2, y>0 och z>0.

Berikna flodet av vektorfiltet F(z,y, 2) = (2%y, —y?, yz?) ut genom randen till D.
4p

6. Osquar ska inreda en myshorna i sin lagenhet och vill diarfor mita avstandet a mellan ett
skap och motstaende vigg. Eftersom det ligger en massa brate i vigen &r det svart att méta
avstandet a direkt, sa han miter istéllet avstanden b och ¢, enligt figuren

a

och far
b=12+0,01 dm,
c=20=+0,01 dm.

Sedan anvinder han Pythagoras sats for att bestimma ett uttryck for a i b och c. Anvind
linjarisering (linjdr approximation) av detta uttryck for att bestimma a med felmarginal.

(4p)

Var god vind!
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DEL C

7. 1 denna uppgift antar vi att alla funktioner och vektorfilt dr kontinuerligt deriverbara.
(a) Visa att ett konservativt vektorfilt F(z,y, z) i tre dimensioner dr rotationsfritt, det
vill sdga uppfyllerrot F =V x F = 0. 2p
(b) Vi siger att ett vektorfilt F(z,y, z) i tre dimensioner har en integrerande faktor
f(x,y,z) om f(z,y,z) # 0 ér en funktion sadan att vektorfiltet fF dr konserva-
tivt. Visa att om F har en integrerande faktor s dr rot F ortogonalt mot F' 6verallt.

2p)

8. Inom datalogin studeras bland annat hur slumptrid uppdateras vid slumpmaéssigt bortta-
gande av element. Da behover trippelintegralen

/// ((y— ) = (z—y)¥) dedydz

0<zr<y<z<1

beridknas dir £ ir ett positivt heltal. Beridkna denna trippelintegral for alla & > 0.
(Ledning: Berikningarna kan bli olika komplicerade beroende pa i vilken ordning integ-
rationerna utfors.) 4p)

9. Bestiim den hogst belidgna punkt pd paraboloiden z = z? + 4y? som i#r belyst av en
punktljuskilla i (8, 3, 0). (4 p)




