
Tentamen
MVE035/036/600 Flervariabelanalys F/TM

2021-08-24 kl. 09.00–12.00 (09.00 - 13.30 för dem med förlängd tid) + 30
minuter för scanning

Examinator: Peter Hegarty, Matematiska vetenskaper, Chalmers

Telefonvakt: Peter Hegarty, telefon: 070-5705475, 031-7725371

För godkänt p̊a tentan krävs 20 poäng, inklusive eventuella bonuspoäng erh̊allna under VT-2021 fr̊an Möbius

uppgifterna och Matlab. Preliminärt s̊a krävs 30 poäng för betyget 4 och 40 poäng för betyget 5. Dessa gränser

kan minskas men inte höjas i efterhand. För slutbetyg krävs godkänt p̊a tavelmomentet, samt för TM-studenterna

godkänt p̊a extra-vektoranalys momentet.

Lösningar läggs ut p̊a kursens webbsida direkt efter tentan. Tentan rättas och bedöms i Canvas Speed Grader.

Resultatet meddelas i Ladok senast den 14 September. Online granskning ordnas därefter av kursansvrig.

OBS! Externa hjälpmedel är till̊atna men alla stegen i dina resonemang och beräkningar m̊aste
motiveras väl i skrift. Det är i huvudsak tillvägag̊angssätten och motiveringarna som ger poäng,
inte svaren.

I de uppgifter som best̊ar av fler olika delar g̊ar det alltid att lösa de enskilda delarna oberoende
av varandra, även om man kan ibland spara räknetid genom att lösa deluppgifterna sekventiellt.

Om du i en lösning åberopar en sats fr̊an kursboken s̊a behöver du inte inkludera ett bevis av
satsen.

Uppgifterna

1. L̊at

F (x, y, z) = xexz + z2y + xy2, G(x, y, z) = x+ y + z, Ha(x, y, z) = ax2 + y2 + z2 (a ∈ R).

(a) i. Bestäm ekvationen för tangentplanet till ytan F (x, y, z) = 4 i punkten (2, 1, 0).

ii. Bestäm riktningsderivatan för F i punkten (2, 1, 0) och i riktning mot punkten
(−3, 2, 2).

iii. Bestäm en riktningsvektor för tangenten till skärningskurvan mellan ytorna F = (6p)
4 och G = 3 i punkten (2, 1, 0).

(b) För varje a ∈ R säg huruvida den kvadratiska formen Ha är positiv definit, negativ (1p)
definit, indefinit, positiv semidefinit eller negativ semidefinit. Motivering behövs ej !

(c) Bevisa att F (x, y, z) = 4 definierar en C
1

-funktion z = f(x, y) i en omgivning av (4p)
(2, 1, 0), och bestäm fx, fy och fxy i punkten (2, 1).

(d) För a ∈ R, l̊at Fa : R3 → R
3 ges av Fa(x, y, z) =





F (x, y, z)
G(x, y, z)

Ha(x, y, z − 1)



. (3p)

Bevisa att Fa är injektiv i en omgivning av punkten (2, 1, 0) för alla a ∈ R.

Var god vänd!



2. Transformera PDE:n (7p)
fxx + 20fxy + 100fyy = 0

genom att införa de nya variablerna u = 5x+ ay, v = y. Välj a ∈ R lämpligt s̊a att du f̊ar
en lösbar ekvation. Bestäm sedan PDE:ns allmänna lösning.

3. Beräkna (4p)
∫∫

D
x cos y2 dx dy,

där D är det omr̊ade i R2 som ges av

D = {x, y) : −1 ≤ x ≤ 1, x2/3 ≤ y ≤ 1}.

4. Betrakta förem̊alet som ockuperar omr̊adet D ⊆ R
3 givet av

D = {(x, y, z) : x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0, 3(x2 + y2) ≤ z2 ≤ 1− x2 − y2}
och vars densitet varierar enligt ρ(x, y, z) = x+ y.

(a) Utan att beräkna n̊agot, vad kan man säga om förh̊allandet mellan x- och y-koordinaterna (1p)
av förem̊alets masscentrum. Motivera väl !

(b) Beräkna masscentrummets z-koordinat. (4.5p)

5. L̊at
γ = {(10 cos t, − sin t) : 0 ≤ t ≤ 2π}.

(a) Gamma är en .... Fyll i rätt ord ! Sedan skissa banan, där du indikerar färdriktningen (1.5p)
med pilar.

(b) L̊at F : R2 → R
2 vara fältet (4p)

F(x, y) = (cos3 x+ 3y(sin3 x− x2), cos3 x+ sin3 y).

Bestäm
∫

γ F · dr.

6. L̊at F : R3 → R
3 vara fältet

F(x, y, z) = (z, −y/2, x2)

och l̊at Y1, Y2 vara följande ytor:

Y1 = {(x, y, z) : 0 ≤ z ≤ 4, z = x2 + y2},
Y2 = {(x, y, z) : z = x+ y2, y2 ≤ x ≤ y}.

(a) Bestäm flödet av F upp genom Y1 med hjälp av Gauss sats. (4.5p)

(b) Bestäm flödet av F upp genom Y2 utan hjälp av Gauss sats. (4.5p)

7. Bevisa att (5p)
∫

∞

0

e−x

√
x
dx =

√
π.

Go n’eiŕı an bóthar libh!










































