Tentamen
MVEG655, Flervariabelanalys, Globala system & IT

2024-01-10 , kl. 08.30-12.30

Examinator: Thomas Wernstal , Matematiska vetenskaper, Chalmers
Telefonvakt: Thomas Wernstal |, telefon: 3557
Hjilpmedel: Inga

For betyget 3 (godként) kravs minst 20 poing (exklusive ev. bonuspoing).
For betyg 4 eller 5 krivs dessutom 33 resp. 43 poing, inklusive eventuella bonuspoing fran duggor lisaret 23/24.

1. (a) Bestim tangentplanet till funktionsytan z = 2%y + 242 i punkten (1,2).

(b) Bestim funktionalmatrisen for funktionen f(x, %) = (22+y, z+y?) och forklara varfor
funktionen &r lokalt bijektiv (inverterbar) i en omgivning av (0, 0).

dxdy , dar P ar parallellogrammet med horn i

(¢) Berdkna dubbelintegralen / / 5

pl+y
(0,0),(1,0),(0,1) och (—1,1).

(d) Berikna kurvintegralen / z%ds , dir C #r den kurva som ges av parametriseringen

r(t)=(e't), 0<t <1

2. (a) Formulera sats om villkor for lokala extrempunkter (dvs. villkor for att avgora karaktéren

hos en stationédr punkt) och ge exempel pé kvadratiska former som motsvarar lokalt
maximum, minimum respektive sadelpunkt.

(b) Bestim det storsta viirde som f(z,y) = 2% + 2y antar pa omradet z* +y* <17 .

(2p)

(2p)

(3p)

(2p)

(3p)
(4p)

3. (a) Redogor for sambandet mellan Kartesiska koordinater och sfiriska (rymdpolédra) koordinater,

samt rita en figur som illustrerar den geometriska tolkningen av dessa koordinater.
(b) Berikna / / Va2 + 2 + 22 dzda dy.
BN

Tips: Tolka som trippelintegral och identifiera/skissa integrationsomradet.
Berékna sedan med lamplig substitution.

( 1 2y )
Vz+y? r+y?

(a) Bestdm definitionsméngden D for F. Visa sedan att F &r konservativt pa D och
bestdm den ekvipotentialkurva v till F som gér genom punkten (1,0).

4. Betrakta filtet F =

(b) Skissa D och v i samma figur, samt illustrera med pilar hur F verkar langs ~.

(c¢) Beriikna det arbete som kraftfialtet F utfor pa en partikel som ror sig rétlinjigt fran
punkten (1,0) till (3,—1).

5. Betrakta F = (yz, —2z, 22 +y?) och lat S vara den del av ytan z = 2 — 22 +y% dir 2 > 1.

Berdkna ytintegralen rotF « N dS , dér N ir uppatriktade enhetsnormaler, genom ...
S

(a) direkt anvindning av definitionen av ytintegral.

(b) att anvanda ldmplig sats (som inkluderar annan typ av integral)

(2p)

(3p)

(3p)
(3p)
VAND!



6.

7.

8.

of of

Bestdm den 16sning till differentialekvationen 3—— — —— = 0 som uppfyller f(0,y) = cosy

or Oy

Tips: Gor variabelbytet { Z i T kz , dér k ar en konstant, och vilj k pé ldmpligt sétt.

2z2y+y3 .
Betrakta funktionen f(x,y) = z2+y? da (z,y) # (0,0)
0 , da (z,y) =(0,0)

(a) Visa att f(z,y) ar kontinuerlig i (0,0).
(b) Visa att riktningsderivatan f7(0,0) existerar i alla riktningar v.

(¢) Visa att f(z,y) inte ar differentierbar i (0,0).

(a) Vad menas med att en yta ar orienterad?
(har efterfragas en matematisk definition, som i kursboken)

(b) Ange och motivera formeln for area av parametriserad yta.

Lycka till!
Thomas Wernstéal

(5p)
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Trigonometri.

cos(x + y) = cos(x) cos(y) — sin(z) sin(y) sin(x) sin(y) = %(cos(;v —y) —cos(z +y))

sin(z + y) = sin(x) cos(y) + cos(z) sin(y)

sin(z) cos(y) = %(sin(a: —y) +sin(z 4+ y))

cos(z) cos(y) = %(cos(az — ) + cos(x + y)) tan(x) + tan(y)

t =
an(@ +y) 1 — tan(z) tan(y)
Integralkatalog
ot 1
/x“dz = +C , a#-1 /fdx = Inlz|+C
a+1 T
/sinxdm = —cosx+C /cosxdx = sinz+C
1
/ 5—dx = tanxz+C / = —cotx+C
cos? sin? x
x
/e”dw = &'+C /a”dw = a—+C,O<a7é1
Ina
1 1 !
/md$ = aarctang—kc s 0;750 f(x) = ln|f(x)|—|—C'
1 1
mdm = arcsin%+0,a>0 /\/a—xde = 533 a—x2+garcsin%+0,a>0
1 1
/\/Qdex = lhnjz+V22+a/+C , a /\/x2+adx = i(x\/x2+a+aln|x+\/12+a|)+0
2 +a

Maclaurinutvecklingar
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fffg zp(z,y, z) dedydz
[[e p(z,y, 2) dzdydz

Masscentrum (1, yr, 27) for Q ges av xr = , analogt for yr, zr.

p(x,y, z) ar densiteten.



