Tentamen
MVEG655, Flervariabelanalys, Globala system & IT

2025-04-15 , kl. 08.30-12.30

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

For betyget 3 (godkint) kravs minst 20 podng (inklusive ev. bonuspoing fran dugga 2,4 & 6 lisaret 24/25).
For betyg 4 eller 5 kravs dessutom 30 resp. 40 poiang (inklusive ev. bonuspoing fran alla sex duggorna).

1. (a) Lat f(:Cl, $2) = (m% + SU%, £Cl$2) och g(tl, tg) = (tl — 2t9, 3t + tg). Bestdm funktional-
determinanten for sammansséttningen f o g i den punkt dar (¢1,¢2) = (2,1).

(b) En differentierbar funktion f(x,y, z) vaxer i origo snabbast i riktningen (1,2, 2) och i
den riktningen ar riktningsderivatan 6. Beriikna funktionens riktningsderivata i origo
och i riktning mot (2,2, 1).

(c) Visa att ekvationen xz? + yz = 2 implicit beskriver en funktion z = z(z,y) i en
omgivning av den punkt dér (z,y) = (0,1) och bestdm linjériseringen av denna
funktion i punkten (0,1).

(d) Anvind sfariska koordinater for att berdkna trippelintegralen / / / 23dv,
K
dfirK:ﬂ:2+y2+z2 <4,z >0,y >0,z >0.

2. Betrakta funktionen f(z,y) = xe¥ — yz? pa omradet D: 0 <2 <2,0<y < 1.

(a) Bestdm virdemingden Vy = {2z € R:z = f(x,y), (z,y) € D}.
(Anm. Vid jamforelse av tal kan du anvinda att e < \/g)
(b) Visa att f(x,y) har en sadelpunkt i (1/e,1/2).

3. (a) Redogor for Medelviirdessatsen for en funktion f(z,y) pa ett omrade D C R2.

(b) Bestam tyngdpunkten for den homogena pyramid K med horn i de fem punkterna
(1,0,0),(0,1,0),(-1,0,0), (0,—1,0) och (0,0,1).

4. Betrakta den kurva v i zy-planet som beskrivs av r(t) = (¢ —sint, 1 —cost), 0 <t <2rw

(a) Skissa kurvan « och stall upp en integral som ger langden av kurvan ~.
obs! integralen behéver inte berdknas.
(b) Berikna arean av det omrade D som begransas av y och x-axeln.

Tips: Anviind Greens formel pa ldmplig kurvintegral [ Pdzx+Q dy , dir % — %—1; =1

oD

5. Lat C vara kurvan som ges av parametriseringen r = (2cost, 2sint, 2sin2t), 0 <t < 2«
och lat F vara vektorfiltet F(z,y,2) = (e* —y3, e¥ + 23, €7).

(a) Visa att kurvan C ligger i ytan z = xy

(b) Beriakna kurvintegralen j{F-dr.
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6. Bestdm den allminna l6sningen till den partiella differentialekvationen;

’f  Pf  of _

— =1
¥ a2 y@m@y Ox

genom att gora variabelbytet u =y , v = zy.

7. Betrakta det konservativa vektorfaltet F = (

(a)
(b)

x 4y
22+ 4y?’ 22 4 4y?

)

Bestdm faltlinjen till F genom punkten (1,1).
Bestam faltets ekvipotentialkurva genom punkten (1,1).

Skissa faltlinjen och ekvipotentialkurvan i samma figur, tillsammans med vektorfaltspil
(som illustrerar filtetes riktning och styrka) i punkten (1, 1) och i ndgra andra punkter
pé vardera kurva.

Visa att alla konservativa falt ocksa ar virvelfria.

Formulera Gauss divergenssats och bevisa den for vektorfilt av typen F = (0,0, R)
och i fallet d& K ar ett riatblock; a <z <bc<y<d,e<z<f

Lycka till!
Thomas Wernstéal
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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.



