Matematiska vetenskaper Tentamen
Chalmers tekniska hogskola 2018-08-31, 8:30-12:30

MVEO041: Flervariabelmatematik

Examinator: Lukds Maly, tel. 031-77253 42
Telefonvakt: Felix Held, tel. 031-772 6792
Hjdlpmedel: Skrivdon, linjal och formler pa tentatesens baksida. Inga minirdknare &r tilldtna.

Betygsgranser: For betyg 3 krdvs 20 p; for betyg 4 kravs 30 p; for betyg 5 kravs 40 p (utav 50 p).
Losningsforslag publiceras pa kurshemsidan idag kl. 14:30.

OBS: Alla svar skall vara vdl motiverade. Bristande motiveringar kan orsaka podngavdrag.

1. Avgor om foljande gransvirden existerar: (4p)
22 + x*y? + 21° Yty
(@ lim xTry Y (b) im x Y
(cy)=00)  xF+y? (xy)—(0.0) X% + y*

2. Lat f(x,y) = 2x + y — 12In(16 + xy), ddr x,y > 0.

(a) Bestdm en ekvation for tangentlinjen till den nivékurva till f som gir genom punk-
ten (1, 4). (2p)

(b) Finn alla stationdra punkter av funktionen f i forsta kvadranten och bestdm deras
karaktar. (4p)

Tips: Nar man undersoker karaktédrerna, sa kommer man fa flera ganska stora tal. Dessa tal
har dock manga gemensamma faktorer som kan brytas ut, vilket férenklar berdkningarna.

3. Bestdm vdrdemingden till funktionen f(x,y, z) = x + y — z da definitionsmingden bestar
av de punkter (x, y, z) € R som uppfyller ekvationen x* + y? + (z — 1)* = 27. (5p)

4. Antagatt f : R* — R 4r en kontinuerligt deriverbar funktion. Visa att funktionen  (6p)
u(x,y,z) = \/Zf(Sexz‘yz, 3e2y2‘2x2), x €R, y €R, z € (0, ),

16ser den partiella differentialekvationen

5. Berdkna kurvintegralen (6p)

NG as

ddr C ér skirningskurvan mellan cylindern x* + y* = 4 och ytan z = 1y

OBS: Trigonometriska formler finns pa baksidan.

Var god vénd!



6. Berdkna dubbelintegralen (6p)

2 -
J
p 5+ x%+y?
ddr D &r omradet beskrivet av olikheterna 4 < x*+y*<9; x+y>0 och y<o.

7. (a) Berdkna kurvintegralen / y? dx +2 dy, dir C ir enhetscirkeln med mittpunkten i origo
c

som genomldps en gdng moturs. (3p)

2
(b) Bestdm om vektorfiltet F(x, y) = (yz ) ar konservativt pa enhetscirkelskivan. (1p)

(c) Avgdr om ditt svar pa deluppgift (a) kan utnyttjas for att besvara deluppgift (b). Beskriv
tydligt hur kurvintegralens virde anvinds for att visa att faltet dr konservativt, respektive
forklara varfor det inte kan utnyttjas. (2p)

8. Lat K vara ett klot vars yta 0K &r orienterad sa att normalvektorerna pekar utat. Antag att
F:R3> - R?®och G :R?® — R3? 4r tvd kontinuerligt differentierbara vektorfilt sddana att

// ; div(F+ G)dV = 0. (5p)

(a) Bestim sambandet mellan flodena

# F«NdS och # G+ NdS.
0K oK

(b) Antag vidare att vektorfiltet F har en vektorpotential ® i R3, d.v.s. det finns ett vektorfilt
® : R3 — R®sadant att F = curl ® i hela rummet R3. Berikna flodet

# G+ NdS.
0K

9. L4t C vararanden till paraboloidytan x* + y* = 2z, z < 2, orienterad moturs sedd uppifran.

xy2 -y+e*
Berdkna kurvintegralen ‘7{ Fedr,dirF(x,y,z) = x%y+cos(yz) | (6p)
¢ xy +1n(1+ x + 2)
Lycka till!
Nagra trigonometriska formler
sin(a + ) = sina cos  + sin f cos a cos(a + ) = cosa cos f —sina sin 8
sin(a — ) = sina cos  — sin ff cos a cos(ax — ) = cosa cos f§ + sina sin 8
sin(2a) = 2sina cos a cos(2a) = cos* a — sin® &
s 2 _ 1 2 _ 1
sin” @ = 5(1 — cos 2a) cos” a = 5(1 + cos 2a)
V1-—cosv = \/Esin(g), v € [0,2r1], sina cos f = %(sin(a — p) +sin(a + p))

V1+cosw = \/Ecos(%), w € [-m, ], cosacos ff = %(cos(a — B) + cos(a + B))

sina 4+ cos’a =1 sinasin ff = %(cos(oc — p) — cos(a + B))



