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Allmint géller foljande:

e For full podng pa en uppgift kriavs att 16sningen dr vil presenterad och litt att folja. Det
innebdr speciellt att inforda beteckningar definieras, att den logiska strukturen tydligt be-
skrivs 1 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 l6sningen helt saknar forklarande text, eller motsvarande forklaring i form av lo-
giska symboler, till berdkningar och formler ges hogst tva poidng. Detta markeras vid
bedomningen med FTS (Forklarande text saknas).

e Om losningen har forklarande text men inte tillrickligt 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 allmédnhet inte avdrag om de inte dndrar uppgiftens karaktir eller
leder till orimligheter som borde ha upptickts.

e [osningen ska kunna ldsas av en person som inte &r insatt i problemet i forvig. Be-
visbordan ligger pa den som skriver, inte pa den som léser.
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(1) Lat S vara ellipsoiden som ges av ekvationen 22 + 2y* + 32% = 5.
(a) Bestdm en normalvektor till S i en punkt (¢, yo, 2z0) pa S. 2p
(b) Bestdm de virden pa konstanten d for vilka planet = + 2y + 62z = d ér ett tangentplan
till S. 2 p)

Bedomning:
(a) e Korrekta metod for att bestimma en normalvektor, 1 poang
Korrekta partiella derivator, 1 poang
Korrekta bestdmda tangeringspunkter, 1 poang
Korrekt slutférd bestimning av d, 1 poiang

(b)

(2) Lat F vara vektorfiltet F(x,y, 2) = (y + 22,2 + 3z,2x + 3y) och lat C vara den rita
linjen fran (1, 1,1) till (3,3, 3).
(a) Beriikna kurvintegralen | o F - dr genom att anvinda en parametrisering av kurvan

C. 2p)
(b) Visaatt F dr konservativt och berdkna samma kurvintegral med hjélp av en potential.
2p)
Bedomning:
(a) e Korrekt metod for beridkna kurvintegral inklusive korrekt , 1 poing
o Korrekt slutférd berdkning av kurvintegralen, 1 poang
(b) e Korrekt bestimd potential, 1 poidng
e Korrekt anvindning av potentialen for att berdkna kurvintegralen, 1 poing

(3) Lat f(z,v) \/ cos(y) + In(1 + z) for de = och y dir detta uttryck &r vildefinierat.
Bestdm konstantema a, b och c sa att

f(z,y) = a+ bz +cy + O(a* + ).
Detta betyder att det finns en konstant M sadan att
[f(2,y) = (a+ bz +cy)| < M(a? +y°)
for alla punkter (x,y) i en omgivning av origo. 4p)

Bedomning:
o Korrekt idé att a + bz + cy ar forsta ordningens Taylorpolynom, 1 poang
e Korrekt beriknad konstantterm, 1 poing
e Korrekt berdkning av en av de linjdra termerna, 1 poing
e Korrekt slutférd berdkning av alla tre konstanter, 1 poing
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(4) En partikel firdas i en bana som beskrivs av parametriseringen

r(t) = (cosnt + sinnt, cosmt — sinnt, wt), 0<t<A4.

(a) Beriikna partikelns hastighet, 1'(¢), och acceleration, r”(¢). (1p)
(b) Visa att hastigheten och accelerationen dr vinkelrdta mot varandra. 1p)
(c) Berikna strickan som partikeln har fardats under intervallet 0 < ¢ < 4. 2p)
Bedomning:

(a) e Korrekt berikning av hastighet och acceleration, 1 poang

(b) e Korrekt motivering till att hastighet och acceleration dr vinkelrita, 1 poiang
(c) e Korrekt berdkning av farten, 1 poing

e Korrekt slutférd berdkning av baglingden, 1 poidng

(5) Omradet D i planet ges av
(22 + 9 —2)? < 2?2+
villket i polédra koordinater motsvaras av olikheten » < 1 + cos 6. Bestdm koordinaterna
till masscentret av omradet D om dess densitet dr konstant. 4p)

Bedomning:
e Korrekt formel for beridkning av masscentrum, 1 poidng
e Korrekt beridkning av arean, 1 podng
e Korrekt berdkning av I, 1 poidng
o Korrekt berdkning av /,,, 1 poing

(6) Vektorfiltet F = (F, Fy, F3) #r definierat i rummet och uppfyller div F = 22 + y* + 22
Vi kidnner dessutom till att
Fy(x,y,2) = y* + 22

Ytan S #r dvre halvan av enhetssfiaren som beskrivs av 22 4+ 4% + 22 = 1, 2 > 0, och dess
orientering ges av att normalvektorn N = (z, y, z) har positiv riktning. Berikna flodet av
F genom S. (4 p)

Bedomning:
e Korrekt anvinding av divergenssatsen, 1 poang
e Korrekt beridkning av flodet ut ur halvklotet, 1 poing
e Korrekt berikning av flodet ned genom enhetscirkeln, 1 poing
e Korrekt motiverad slutsats om flodet genom den buktiga delen av ytan, 1 podng
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(7) Lat f(z,y, z) vara en tva ganger kontinuerligt deriverbar funktion av variablerna x, y och
z som endast beror pa avstandet fran origo. Det vill sdga f(x,y, z) = g(r) for ndgon tva

ganger deriverbar funktion g(7), dir r = /22 + y? + 22.
Laplaceoperatorn V? definieras av att

P*f  0*f  O*f
Vif = )
/ 0x? * 0y? + 022
Beriikna V2 f uttryckt i r, funktionen g(r) och dess derivator, for 7 > 0. 4 p)

Bedomning:
e Korrekt anvindning av kedjeregeln i forsta steget, 1 poidng
e Korrekt berékning av Or/Jx, 1 podng
e Korrekt beriikning av 9% f /0x?, 1 poiing
e Korrekt slutfoérd beriikning av V2 f, 1 poéing

(8) Visa att ekvationen 4z + 3y? + cos(2z% + y?) = 1 endast har 16sningen (x,y) = (0, 0).
4p)

Bedomning:
e Korrekt idé att origo dr minimum for vinsterledet, 1 poing
e Korrekt bevis for att minimum 4r enda stationéra punkten for vinserledet, 1 poang
e Korrekt hantering av beteendet langt fran origo, 1 poidng
o Korrekt slutford motivering till att origo dr enda Iosningen till ekvationen, 1 poidng

(9) Lat u(x,y) vara en harmonisk funktion, d.v.s. en funktion som uppfyller

0’u  O%*u ~
@—l—a—y?:O, forallax,y.
(a) Ange en kurvintegral som beriknar medelvirdet v(r) av u(x,y) over alla punkter
(x,y) som ligger pa en cirkel med radie r kring origo. (1p)

(b) Det gér att beridkna derivatan v'(r) genom att derivera innanf6r integraltecknet. Visa
att v(r) dr en konstant funktion genom att anvinda divergenssatsen pa kurvintegralen

for v/ (r). 2 p)
(c) Anvind detta till att visa att v(r) = u(0, 0) for alla r > 0. (1p)
Bedomning:
(a) e Korrekt uppstild kurvintegral for berdkning av medelvirdet, 1 poang
(b) e Korrekt anvindning av divergenssatsen for omskrivning av ¢'(r) som dub-

belintegral , 1 poing
e Korrekt motiverad slutsats om att v(r) @r konstant, 1 poéng
(c) e Korrekt motivering till att v(r) = (0, 0), 1 poidng




