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Institutionen for ingenjorsvetenskap

TENTAMEN

Kurs: Flervariabelanalys G1F, 7,5 hp
Examinationsmoment Salstentamen
Kurskod MA305G Hoégskolepoing for examinationsmomentet

Datum 2024-05-27 Tentamenstid 14:30 — 19:30
Ansvarig larare Stefan Karlsson
Berorda larare Konstantinos Tsougkas

Hjéalpmedel/bilagor: Formelblad bifogat

Ovrigt

Anvisningar Ta nytt blad for varje larare

oo

Ta nytt blad for varje ny fraga

X

Skriv endast pa en sida av papperet.

X

Skriv namn och personnummer pa samtliga inlimnade blad.
Numrera l6sbladen 16pande.

Anvind inte r6d penna.

X X X

Markera med kryss pd omslaget vilka uppgifter som ar 16sta.

Poénggranser, se nésta sida.

Skrivningsresultat bor offentliggéras inom 18 arbetsdagar

Lycka till!

Antal sidor totalt 6



HOGSKOLAN I SKOVDE Tentamen i matematik

Flervariabelanalys (MA305G), 6,5 av 7,5 hp 2024-05-27 kI 14.30-19.30

Inga hjilpmedel utéver bifogat formelblad. Ej riknedosa.

Tentamen bedoms med betyg godkéint, vil godként eller underksnt. For godként betyg krévs
minst hélften av maxpoéngen pa uppgift 1-6, 18 poéng, varav minst tva podng fran uppgifter
tillhérande vart och ett av malen 1, 2, 4, 5. For betyg VG krivs forutom godként enligt ovan

minst hélften av poéngen (totalt) pa VG-uppgifterna under 7 samt totalt 28 poéng.

Alla uppgifter ska ha fullstéandiga och tydliga 16sningar som #r vil motiverade. Skriv inte 16s-
ningarna till flera uppgifter pa ett och samma blad. Skriv inte pa bada sidor av ett ark.
Malbeskrivningar enligt kursplan, som bedéms pa tentamen:

1. stélla upp och analysera matematiska modeller i flera dimensioner med hjalp av vek-

torvirda funktioner,

2. berékna de partiella derivatorna till funktioner av flera variabler och analysera sadana

funktioner med hjélp av deras particlla derivator,

4. 16sa optimeringsproblem som innefattar funktioner av mer in en variabel,

(@}

. berékna multipelintegraler,
6. redogoéra for definitioner och centrala resultat for omradet,
7. forklara behovet av forutsittningarna i de satser som presenteras i kursen.

Mal 6 och 7 bed6ms utifran hur férutsittningar, definitioner och resultat anvinds och motiveras
i sitt sammanhang.

Konvention for vektorer. En vektor, eller ett vektorfilt, med komponenter P,Q, R i koordi-
nataxlarnas riktningar kan anges som (P,Q.R) eller Pi+ Qj+ Rk, dar i,j,k &r ortogonala,
enhetsvektorer i koordinataxlarnas riktningar enligt hogerhandsregeln, i tre dimensioner och

motsvarande for tva dimensioner med (P, Q) = Pi + Qj.



1. (Mal 2) (6p)
Lat
fla,y) = 2y — ay® + D07

(a) Bestdm en ckvation for tangentlinjen till den nivakurva till f(z,y) som passerar

punkten (z,y) = (2,1).
(b) Bestém riktningsderivatan D fy(2,1) i riktning v = (1, 1).

(c) For g(t) = f(x(t),y(t)), bestdm vérdet av derivatan ¢'(0), givet att
z(t) =2+ sin3t y(t) = €.
2. (Mal 4) (6p)

Lat
fl@y) =2 +y* + 4z

(a) Maste f(z,y) anta ett storsta och ett minsta viirde pa omradet
D= {(z,y) | 2* +y* <1}7

Motivera i sa fall att sa &r fallet, och bestdm dessa extremvirden, och var de antas.

(b) Antar f(z,y) ett stérsta och/eller minsta virde pa R2? Vad #r de i sa fall dessa

extremvéarden, och var antas de?

3. (Mal 5) (6p)

/ / TV g A
D

D={(z,y) |*+y* <2, 0<z <y}

(a) Ber#ikna integralen
over omradet

(b) Bestém vérdet av kurvintegralen
[ @+uyds
c
dér C ar linjen mellan punkterna (1,1) och (2,4).

4. (M3l 5) (6p)

JJ[ =av

dar K ={(2,4,2) | 0<2<1,0<y<1-2,0<2<1—x—y}ochdV = dedydz

(a) Ber#kna integralen

ar volymelementet.




(b) Beréikna integralen

///K(m2+y2+z2)dv

dir K = {(2,y,2) | 2* +y* 4+ 2* <16, y > 0, 2 < 0}.
5. (Mal 1) (6p)

(a) Ar veltorfiltet
F = (32%y + 202)i + (2 + dya)j

konservativt? I sa fall berdkna dess potential.

/F-dr
c

langs kurvan C dér C &ar triangeln med horn (0, 0), (2,4), (0,5) orienterad moturs.

(b) Berikna

6. (Mal 1) (6p)

(a) Ge ett exempel pa en funktion f(z,y,z) sadan att ytintegralen [[y, fdS =1 dér Y’

ar ytan av en rektangulédr lada med ldngd 2, bredd 2 och hgjd 1.

(b) Bestam flodesintegralen (ytintegralen)

| pas

F(z,y,2) = (e¥ + 22 + 23)i + (sin (22) + y)j + (¥ + Dk

av vektorfaltet

ut genom begrénsningsytan Y till cylindern

K={(z,9,2) | 0<2®+¢*<2,0<2<1}




7. (VG-uppgifter)

(a) (3p)
Lt F = (y, —z,yx®) vara ett vektorfilt och 14t S vara den del av paraboloiden
z =4 — 22 — y? som ligger ovanfor zy-planet, orienterad uppéat. Anvind Stokes’ sats
for att beréikna ytintegralen [[o(V x F) - dS.

(b) (3p)
Beriikna arean begransad av kurvorna zy =1, zy =4, y = z, y = 2a déar

x>0,y >0.

Lycka till!




Formelsamling Matematik

Trigonometriska identiteter

sin(or-+B) = sin(ct) cos(B) + cos(a)sin(B) sin(o:— B) = sin(cy)cos(B) — cos(e) sin(B)
cos(ct+B) = cos(00) cos(B) —sin(r)sin(B) cos(01— B) = cos(@) cos(B) +sin(ot)sin(B)
sin(or) +sin(B) = 25in(ﬂ)cos(a—7ﬁ) sin(a) —sin(B) = 2sin(%; |3)cos(u+'3')
cos(0t) +cos(B) = 2cos(%E) cos(%2) cos(at) —cos(B) = —2sin(%52) sin(%4E)
sin(@)sin(B) = 4 (cos(oi— B) —cos(x-+B)) cos(00)cos(B) = 4(cos(ai— B) +cos(c+B))
sin(00) cos(B) = 4 (sin(oi— B) +sin(c+ B))

sin(20) = 2sin(ct) cos(or) cos(201) = (cos(o))? — (sin(o))? = 2(cos(e))? — 1 = 1 —2(sin(ex))?
(cos(§))? = H3 (sin(§))? = =5

Standardgrinsviirden

limesiw(l+1) =e limy 4e(l4+L) =¢ limy_ye x¥ = 1

lime =0 (a>1) limgyex?e™ =0 (¢>0)  limese O — o (g>0)

llm‘_,(y \’ (In(x))?=0 (p>0) limyeis m, =0 (m heltal)

lim, o *50 = 1 limyso ©=t = In(a)  (a>0) limyyo 2D —
Binomialsatsen

n
n__ n n—kpk _ n n n n—1 n n—k.k n n
(a+b) ~k_zio(k>a b_(o>a+<l>a b+...+<k>a b +...—!—<”>b

Elementiira deriveringsregler

(fx) &) = f(x) +¢'(x) : (cf(x) =cf'(v) (f()g() = f(x)g' (x) + 1 (x)g(x)
@I _ fl(‘\.)g(-") —f(x)¢' (x) MY = F(elx)e (x
dar L 4 (&) = ()¢ )

Elementira integreringsregler

[[tr-+atopas= [ rgart / ’ gl [ ertpax=c [ reoax

Ja

b b 8
[ Ueg @na=wewit- [ s [t ena= [ s =g

For dessa regler finns naturligtvis ocksé varianter for obestimda integraler. Eventuella forutsittningar maste
naturligtvis vara uppfyllda.




Elementira derivator och integraler

W W £
x4 ax*1 %—FC( oma# —1)
L ?—21 In(x)+C
e & e +C
In |x] 1 xIn|x|—x+C
sin(x) cos(x) —cos(x)+C
cos(x) —sin(x) sin(x)+C
tan(x) (COSE_\_))Z =1+ (tan(x))> —1In|cos(x)|+C
— 1 . g a2
arcsin(x) S xaresin(x) +vV1—a2+C
arccos(x) ﬁ xarccos(x) —V1—x2+C
arctan(x) HL\Z xarctan(x) — $In(1+22) +C
a* a*In(a) @a" +C
1 xn(x)—x
loga(") xIn(a) - Il.ln(\a) .
alerx? % arctan(3) +C
’ arcsin £ +C
a2 —x2 a
1 - 2
\/“TT Injx++vVa+x?|+C
(cos](.\-))’— tan(x)+C
mi = COt(I) +C
Taylors formel
(a @ a (n) a
f®) = fla)+ fl(' ) (x—a)+ ! 2'( )(,\'—a)z +...+ ! ”'( ) (x—a)"+Ryp1(x)
ddr R,,1 (x) &r resttermen av ordning (n+1) som till exempel kan uppskattas med f;:%];g,é) (x —a)"*! dir € dr nagot

tal mellan @ och x (vanlligtvis vet man inte exakt vilket tal & 4r).

Potensserieutvecklingar

Funktion Serieutveckling Konvergensintervall
(I4+x)¢ 1+ ax+7"(027 l‘).\'z + "(0713)!(“72).\:’ +... —l<x<l
¢ T+ 5 +5+.. 5. —c0 < x < oo
n+1.n
In(1+x) -5 l;—ﬁ—kw -1<x<1
: \% o \47 5 P il
sin(x) .\'—3—7!—1—5—1—7—{,’—%...(—)@... —oo L x < oo
cos(x) 1¥‘2_,+"‘ij—"6'—,+...(—21)“1(ﬁ... —oo L X < oo
arctan(x) x—%+L 4+ ..(—1”(-';,%)... -1<x<1
Geometrisk summa och serie
n 3 1 __\J|+l
Z af =a+ax+a’l+a+...a’ =a (omx # 1)
k=0
Y af =ataxtadta’+... = ]L (om |x| < 1)
—x

k=0




