Matematiska vetenskaper Tentamen
Chalmers tekniska hdgskola 2019-10-12, 8:30-12:30

MVEO041: Flervariabelmatematik

Examinator: Luka$ Maly / Thomas Wernstal, tel. 031 - 7723557
Telefonvakt: tel. 031 - 772 53 25 Filip Wikman
Hjdlpmedel: Skrivdon, linjal och formler pa tentatesens baksida. Inga minirdknare 4r tilltna.

Betygsgranser: For betyg 3 krdvs 20 p; for betyg 4 krdvs 30 p; for betyg 5 krévs 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)

x?—2x —y* + 2y 2x? — x*y + 4y*

li b li
(@) (x,y)lirh,n x2-2x+y?-2y+2 (b) (x,y)lgl(o,o) x? + 2y?
2. L&t f(x,y) = x> — 6x* + 2y> — 9y,

(a) Ivilken riktning vixer f som snabbast i punkten (3, 2)? Berdkna ocksé riktningsderivatan
i den riktningen. (3p)

(b) Finn alla stationdra punkter av funktionen f och bestdm deras karaktar. (4p)
3. Berdkna extrempunkter och extremvirden av funktionen f (x,y) = x* —y under bivillkoret
x? + 4y* = 4 pé tv olika sitt: (6p)
(i) Eliminera en av variablerna i funktionsuttrycket fér f och utfér envariabelsoptimering.

(ii) Utnyttja Lagrangemultiplikatorer.
4. Antag att f dr en harmonisk funktion i R?, d.v.s. den uppfyller sambandet (5p)

0? 0?
a_uf2+a—v]: =0 forallau,veR.

Lat g(x,y) = f(2xy, x* —y?) ddr x,y € R. Visa att funktionen g dr harmonisk i hela planet,
d.v.s. den uppfyller den partiella differentialekvationen

0° 0?
a—xz+a—yz =0 forallax,yeR.

5. En sluten plan kurva (den sé kallade asteroiden) parametriseras av

r(t) = (C053 t) , dart € [o,2n].

sin® ¢
(a) Bestdm kurvans langd. (3p)

(b) Berdkna arean av omradet inuti asteroiden med hjilp av Greens sats. (4p)

OBS: Trigonometriska formler finns pa baksidan.

Var god vénd!



6. Berdkna trippelintegralen (6p)

[[[ zav.

dér K dr den kropp som avgrinsas av den enmantlade hyperboloiden

x* Yy oz
EET
och planen z = 1 samt z = 2.
. Finn de reella tal a och b som mojliggor berakning av kurvintegralen (5p)
. [ 2+ axy - y3
fyF dr, dirF(x,y) = (xz + bxy? — 4)

da y dr en ospecificerad plan kurva som gar fran punkten (0, 1) till punkten (3, 2).

Bestdm sedan kurvintegralens virde.

. L4t K vara den tetraeder i forsta oktanten som avgrinsas dels av planet 4x + 2y + z = 4 dels
av xy-, xz- samt yz-planet. Berdkna det totala flodet av vektorfiltet F genom tetraederns
yta inat, da (5p)

x? + e¥*
F(x,y,z) = |sinx —y + In(1 + 2?)
XYy + 2z

. Givet punkterna A = (2,0,0), B = (0,3,0) och C = (0,0, 6), l1at C vara den orienterade
kurva som genomloper omkretsen av triangeln ABC ett varviriktningen A — B — C — A.

Berikna () F « dr da (5p)
C

y — 2z — 5x sin(x?)
F(x,y,z) = | 3x — 9z — cos?(y?)
—3x — 7y + 2ze*

Lycka till!

Nagra trigonometriska formler

sin(a + f) = sina cos f + sin f cos
sin(a¢ — ) = sina cos f — sin fcos
sin(2a) = 2sina cos a

sin” @ = (1 — cos 2a)

cos(a + ff) = cosa cos ff — sina sin
cos(a — ff) = cosa cos f + sina sin
cos(2a) = cos® a — sin* «

cos’a = 1(1 + cos 2)

V1 —cosv = \/Esin(%), v € [0, 2],
V14 cosw = \/Ecos(%), w € [-m, ],

sinfa + cos’a =1

sina cos f = 3(sin(a — ) + sin(a + f))
cosacos f = 3(cos(a — ) + cos(a + f5))
sina sin f = %(cos((x — ) — cos(a + f))



