Tentamen
MVE035/036/600 Flervariabelanalys F/TM

2021-08-24 kl. 09.00-12.00 (09.00 - 13.30 for dem med forlidngd tid) + 30
minuter for scanning

Examinator: Peter Hegarty, Matematiska vetenskaper, Chalmers

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

For godkéant pa tentan kravs 20 poédng, inklusive eventuella bonuspoédng erhallna under VT-2021 fran Mobius
uppgifterna och Matlab. Preliminért sa kravs 30 podng for betyget 4 och 40 podng for betyget 5. Dessa grinser
kan minskas men inte hojas i efterhand. For slutbetyg krévs godként pa tavelmomentet, samt for TM-studenterna
godként pa extra-vektoranalys momentet.

Losningar ldggs ut pa kursens webbsida direkt efter tentan. Tentan riattas och bedéms i Canvas Speed Grader.

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

OBS! Externa hjidlpmedel ar tillatna men alla stegen i dina resonemang och berikningar maste
motiveras vél i skrift. Det &r i huvudsak tillvigagangssidtten och motiveringarna som ger poéng,
inte svaren.

I de uppgifter som bestar av fler olika delar gar det alltid att 16sa de enskilda delarna oberoende
av varandra, &ven om man kan ibland spara riknetid genom att 16sa deluppgifterna sekventiellt.

Om du i en 16sning aberopar en sats fran kursboken sa behover du inte inkludera ett bevis av
satsen.

Uppgifterna

1. Lat

F(.T, Y, Z) = ze™” +Z2y—|—$y2, G(JZ, Y, Z) = x+y+27 Ha(xa Y, Z) = a‘rQ +y2 +Z2 (a € R)

(a) 1. Bestdm ekvationen for tangentplanet till ytan F'(x, y, z) = 4 i punkten (2, 1, 0).
ii. Bestdm riktningsderivatan fér F' i punkten (2, 1, 0) och i riktning mot punkten
(=3, 2,2).
iii. Bestdm en riktningsvektor for tangenten till skdrningskurvan mellan ytorna F' =
4 och G = 3 i punkten (2, 1, 0).
(b) For varje a € R ség huruvida den kvadratiska formen H, &r positiv definit, negativ
definit, indefinit, positiv semidefinit eller negativ semidefinit. Motivering behovs ej !
(¢c) Bevisa att F(z, y, z) = 4 definierar en C'-funktion z = f(z, y) i en omgivning av
(2, 1, 0), och bestédm f;, f, och fg, i punkten (2, 1).
F(z,y, 2)
(d) For a € R, 1at F, : R? — R3 ges av F,(z, y, 2) = G(x, vy, 2)
Hy(z,y, z—1)
Bevisa att F, dr injektiv i en omgivning av punkten (2, 1, 0) for alla a € R.

Var god vind!

(6p)
(1p)

(4p)

(3p)



. Transformera PDE:n

genom att inféra de nya variablerna v = bx + ay, v = y. Vilj a € R lampligt sa att du far
en losbar ekvation. Bestdm sedan PDE:ns allménna 16sning.

// z cos y? dx dy,
D

diir D #r det omrade i R? som ges av

. Berdkna

D:{$,y):—1§$§1,x2/3§y§1}.

. Betrakta foremalet som ockuperar omradet D C R3 givet av
D={(z,y,2):2>0,y>0,2>0,3x>+1y?) <22 <1-2?—y?}
och vars densitet varierar enligt p(z, y, 2) = = + y.
(a) Utan att beriikna nagot, vad kan man séga om forhallandet mellan - och y-koordinaterna

av foremalets masscentrum. Motivera val !

(b) Berékna masscentrummets z-koordinat.

. Lat
v={(10cost, —sint) : 0 < ¢ < 27}.
(a) Gamma ér en .... Fyllirdtt ord ! Sedan skissa banan, déir du indikerar firdriktningen
med pilar.
(b) Lat F : R? — R? vara filtet

3

F(z, y) = (cos® z + 3y(sin® x — 22), cos® z + sin® y).

Bestam fv F - dr.

6. Lat F : R? — R3 vara filtet

F(z,y, 2) = (2, ~y/2, 2%)
och lat Y7, Y5 vara foljande ytor:
Vi={(z,y,2):0<2<4, z=2a+¢°},
Yo={(z,y,2):z=a+y" y’ <z <y}
(a) Bestdm flodet av F upp genom Y7 med hjilp av Gauss sats.
(b) Bestam flodet av F upp genom Y5 utan hjilp av Gauss sats.

7. Bevisa att

Go n’eiri an bothar libh!

(4p)
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