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SF1626 Flervariabelanalys
Bedomningskriterier till tentamen
Onsdagen den 15 mars 2017

Allmént géller foljande:

e For full podang pa en uppgift krivs 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 poing. 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.
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(1) I nedanstdaende ritvinkliga koordinatsystem r varje ruta en enhet lang.

(a) Bestdm de rymdpolira (sfiriska) koordina- z
terna for punkterna A, B och C. 2p)
(b) Bestim en parametrisering 1 x,y,2- ~
koordinater av kvartscirkelbagen ~ i
yz-planet med medelpunkt i origo. ¢
1p)
(c) Bestam en tangentvektor till kurvan v i A
punkten C'. 1p) /
z Yy
B

Bedomning:
(a) e Korrekta koordinater for en av punkterna, 1 poang
e Korrekta koordinater for tva av punkterna, 1 poing
(b) Korrekt paremtrisering av v, 1 poing
(c) Korrekt tangentvektor till v i C, 1 podng

1 1
(2) En liten kula placeras pa ovansidan av funktionsytan z = §x2 + ~9? i punkten (3,2, 4)

4
och borjar sedan rulla pa grund av tyngdkraften som verkar nedat i negativa z-axelns
riktning.
(a) At vilket hall borjar den rulla om vi bortser fran z-riktningen? GBp
(b) Hur brant dr det dir kulan slidpps? 1p)
Bedomning:

(a) e Korrekt berikning av gradienten till f(z,y), 1 podng
e Korrekta berikning av gradienten i punkten (3,2), 1 poéng
e Korrekta riktning for kulans rorelse, 1 poidng

(b) Korrekt lutning, 1 poiang

(3) Arean av omradet som innesluts av en sluten, enkel kurva C kan enligt Greens formel
beriknas med hjilp av en kurvintegral, [,z dy eller [,y dz.
2
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(a) Vilken orientering ska kurvan ha for att den
forsta av integralerna ska ge arean med po-
sitivt tecken? (Glom inte att motivera sva-
ret.) 1p)

(b) Anviand nagon av de tva integralerna for
att berdkna arean innanfor kurvan som pa-

rametriseras av r(t) = (sin2t,sint), ddr

0<t<m. 3p) X
1

Bedomning:

(a) Korrekt motiverad orientering, 1 poang

(b) e Korrekt uppstilld enkelintegral med parametriseringen, 1 poang
e Principiellt korrekt beriknad enkelintegral, 1 poing

e Korrekt beriknad area, 1 podng
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(4) Bestdm det storsta och minsta vérdet av f(x,y) = x — zy+y i omradet D som definieras
ave >0,y >0, (z+1)(y+1) <16.

Y

Omradet D
(4 p)

Bedomning:
e Korrekt hantering av kritiska punker, 1 poang
e Principiellt korrekt hantering av randen med Lagranges metod eller parametrisering,
1 poiing
e Korrekt bestdmda kritiska punkter den pa krokta randen, 1 podng
e Korrekt motiverad slutsats om storsta och minsta virde, 1 podng

(5) Anvind variabelbytet u = x + y, v = y — 2z for att beridkna integralen

1 11—z
// (y — 22)*\/x +y dydx
0o Jo
(4p)

Bedomning:
e Korrekta beriknad Jocobian, 1 poing
e Korrekta grinser i de nya variablerna, 1 poidng
e Principiellt korrekt berdkning av dubbelintegralen med upprepad integration, 1 podng
e Korrekt slutford berdkning av dubbelintegralen, 1 poidng

(6) Lat F vara vektorfiltet i rummet som ges av
F(z,y,2) = <€—y2—22’ e e_xz_yz) .
Lat S vara den sneda kon utan botten som bestar av alla rita linjesegment vars ena
dndpunkt dr (1,0, 3) och vars andra #ndpunkt ligger pa cirkeln 2% + y* = 4 i zy-planet
z = 0. Anvind divergenssatsen for att berdkna flodet av F upp genom ytan S 4p)

Bedomning:
e Korrekta hinvisning till divergenssatsen for att kunna forflytta berikningen till cir-
keln med radie tva kring origo, 2 poing
e Korrekt uppstillning av dubbelintegral for berdkning av flodet genom bottenytan, 1
poing
4
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e Korrekt slutford beridkning av flodet, 1 poang
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(7) Lat S vara den orienterade yta i rummet R? som ges av r(s,t) = (s, ¢, st) dir s> +¢? < 1
och vars normalvektor har positiv z-komponent. Lat C vara den orienterade randkurvan
till S och lat vektorfiltet F ges av

2
F(z.y,2) = (y, vy, 2°).
Stokes sats relaterar flodet av rotationen av ett vektorfilt genom en yta med kurvinte-

gralen av filtet langs randkurvan. Formulera Stokes sats och anvédnd den for att berdkna
kurvintegralen

fF-dr:j{ydx+a:ydy+z2dz.
¢ C
(4p)

Bedomning:

Korrekta formulering av Stokes sats, 1 poang

Korrekta beridkning av rotationen, 1 poidng

Korrekt uppstilld dubbelintegral for berikning av flodet av rotationen, 1 poiang
Korrekt slutférd beridkning av kurvintegralen med hjélp av Stokes sats, 1 poidng

(8) Lat S vara 16sningsméngden till ekvationen
z? +y2 = ZCOS z.

(a) Forklara hur vi kan vara sékra pa att det finns en funktion f(x,y) sadan att S i en
omgivning till punkten (z,y, z) = (0,0, 0) sammanfaller med grafen z = f(z,y).

2p)
(b) Visaatt (z,y) = (0,0) &r en kritisk punkt till funktionen f. (1 p)
(c) Undersok om denna kritiska punkt &r ett lokalt minimum, ett lokalt maximum eller
ingetdera. (1p)
Bedomning:

(a) e Korrekt hdnvisning till implicita funktionssatsen, 1 poing

e Korrekt motivering till att implicita funktionssatsen kan anvéndas i origo, 1
poing

(b) Korrekt motivering till att origo &r en kritisk punkt, 1 podng
(c) Korrekt motivering till att origo &r ett lokalt minimum, 1 poéng

(9) For en given kurva C i planet R? kan vi definiera det genomsnittliga avstdndet mellan tva

punkter pa C som
- 1
d(C) = ﬁ// lr(s) —r(t)| dsdt,
cle

ddr L dr ldngden av C och r(t) dr en baglingdsparametrisering av C.

(a) Beriikna d(C) dir C #r linjestycket frén (0, 0) till (1, 1). 2p)
(b) Berikna d(C) dir C = S* = {(z,y) € R? | 22 + y* = 1}, enhetscirkeln i planet.

2p)
Bedomning:
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(a) e Korrekt uppstilld dubbelintegral, 1 podng
e Korrekta slutford berikning av det genomsnittliga avstandet mellan punkter
pa linjestycket, 1 poidng
(b) e Korrekt uppstilld dubbelintegral, 1 poang
e Korrekta slutford berdkning av det genomsnittliga avstandet mellan punkter
pa enhetscirkeln, 1 poing




