Matematiska vetenskaper Tentamen
Chalmers tekniska hogskola 2019-08-30, 8:30-12:30

MVEO041: Flervariabelmatematik

Examinator: Luka$ Maly / Thomas Wernstal, tel. 031-7723557
Telefonvakt: Jimmy Aronsson, tel. 031-77253 25
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 kommer att publiceras pa kurshemsidan senast nésta arbetsdag.

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

1. Avgor om foljande gransvirden existerar: (2p+2p)
2 + 3 + 2 2 +1
(@ lim *—*"Y © lm — YD
(6y)—(0,0) XxX°+Yy (xry)—(0,1) x*+y*—2y+1

2. Lat f(x,y) = 3xy — e Y5,
(a) Bestdm en ekvation for tangentlinjen till nivikurvan till f genom punkten (2,1). (2p)
(b) Bestdm en ekvation for tangentplanet till grafen z = f(x,y) i punkten (2,1,5).  (2p)

(c) Funktionen f har en stationdr punkt i origo. Avgor om den dr ett lokalt maximum, lokalt
minimum eller ingetdera. (3p)

3. Bestdm extrempunkter och extremvirden av f(x,y, z) = 2 + z? d4 dess definitionsmangd

utgdrs av skdrningskurvan mellan cylindern x* + y*> = 8 och planetx + y +z = 2.  (6p)
4. Bestdm den 16sning till den partiella differentialekvationen (5p)
d d
y—f——f:2x+y2, (xeR,y>0)
ox Oy

som uppfyller begynnelsevillkoret f(x,0) = 6x + cos 2x.

Tips: Anvind variabelbytet u = 2x+y? ochv = 3—y. Med andra ord far du anvdnda ansatsen
flx,y) = g(2x + y*,3 — y), ddr g : R* — R &r en kontinuerligt differentierbar funktion.

5. Lat C vara en cirkel med radien 2 och medelpunkten i origo som genomldps ett varv moturs.

Berikna cirkulationsintegralen 56 (xy* + y) dx + (2x + x%y) dy pa tva olika stt:
C

(i) Parametrisera kurvan C och berikna cirkulationsintegralen direkt. (4p)
(ii) Anvind Greens sats. (3p)

OBS: Trigonometriska formler finns pa baksidan.

Var god vénd!



6. Berdkna trippelintegralen (6p)

J{ et
kX2 +yt+z2

ddr K dr den del av kroppen 4 < x*+y*+2z* < 16 som ligger under konytan z = /3x2 + 31?2
medan y > x och samtidigt y > —x.

7. Lat F : R® — R3 vara ett sldt vektorfilt som &r konservativt i hela rummet R*. Antag att
dess potentialfunktion dr harmonisk. Bevisa att curl F = 0 och att divF = 0. (5p)
Tips: Funktionen @ kallas harmonisk om A® = 0, d.vs. om @7, + &y, + @7, = 0.

8. Anvind GauR sats (divergenssatsen) till att berdkna volymen av den kropp vars yta para-
metriseras av (5p)

x(u,v) = cosu cosv,
y(u,v) = cosusinv,

z(u,v) = sin 2u, did ue [—% %] och v € [0, 27].

T
Tips: Vektorfdltet F(x,y,z) = (0, 0, z) kommer att funka alldeles utmarkt i divergens-
satsen eftersom divF = 1.

9. L4t C vara skidrningskurvan mellan cylindern x*+y* = 1 och den hyperboliska paraboloiden

sinx — y?
z = 2xy. Berdkna kurvintegralen 95 F « dr, dir F(x,y,z) = |cosy + x° | och kurvan C
C e?
genomldps ett varv moturs (sett uppifran). (5p)
Lycka till!
Nagra trigonometriska formler
sin(a + f) = sina cos f + sin f cos cos(a + ff) = cosa cos ff — sina sin
sin(¢ — f) = sina cos f —sin fcos cos(a — ff) = cosa cos f + sina sin
sin(2a) = 2sina cos cos(2a) = cos® a — sin* «
s 2 _ 1 2 _ 1
sin” @ = 5(1 — cos 2a) cos” a = 5(1 + cos 2a)
V1 -—cosv = \/Esin(%), v € [0, 2], sina cos f = %(sin(a — ) + sin(a + f))
V1+cosw = \/Ecos(%), w € [-m, ], cosacos f = 3(cos(a — ) + cos(a + f5))
sina + cos’a =1 sinasin f = 3(cos(a — ) — cos(a + f5))



