MAT1103 Flerdimensjonal analyse 5. juni 2024 Side 1 av 3
Oppgave 1 (5 - 2p)

(i) Skissér nivakurven f(x,y) =9 til
fla,y) =a® —y*.

(ii) Bestem
sir1(””2;ry2 ) cos(3x)
im
(2,9)—(0,0) 2% + y?

(iii) I hvilken retning vokser
flz,y,2) =2 +¢e¥ + 5z
raskest ut fra punktet (x,y,z) = (1,0,3)?
(iv) Avgjor om variabelskiftet
(z,y) = (u,v) = 3(x +y, 2 —y)
er inverterbart pa R2.

(v) Hva er arbeidet ¢ F -dr for potensialfeltet
F = V(2%

langs sirkelen v gitt ved ¢ — (cos(t),sin(t)), 0 <t < 277

Oppgave 2 (10p) Finn eventuelle stgrste og minste verdier til

flz,y) = (x—1)%

pa den elliptiske disken {(z,y): 2% + 5y* < 5}.

Oppgave 3 (10p) Finn en enhetsnormal til
2= 2%+, 1<2<2, z,y > 0,

i et generelt punkt (z,y, z) pa flaten. Beregn sa arealet til samme flate.
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Oppgave 4 (10p) Finn lineariseringen L til

2

f(w.y) =2z + 3y cos(z —y) + (z — y)%e”".
ut fra punktet (x,yo) = (1,1) i retning h = (0.1 cos(t), 0.1sin(?)).

Approksimér s [, fds gjennom & beregne

/Lds
s

langs v(t) = (1 +0.1cos(t),1 +0.1sin(t)), 0 <t < 7.

Hint: De tre folgende oppgavene dreier seg om vektoranalyse, og her kan det vere
lurt @ huske pa de tre store teoremene til Stokes, Gauss og Green. Samtidig kan
det ogsa finnes flere madter a lgse en oppgave pd.

Oppgave 5 (10p) La v beskrive en enkel, lukket kurve, og la f: R* — R veere
harmonisk, det vil si

0? 0?

r o

ox oy
Gitt at harmoniske funksjoner har kontinuerlige deriverte av alle ordner, vis at

of ., rof
v%dy— 76ydx'

= 0.

Oppgave 6 (10p) La
K= {(.171,1'2,.1‘3)1 |.’L‘J‘ < %,] = 172,3}

veere enhetskuben med sentrum i origo. Beregn fluksen

// F.Ndo
0K

ut av K for vektorfeltet

F: (21,29, 23) — (11 + 2223, x% + z123, x}i + x129).
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Oppgave 7 (10p) La S veere den sammenhengende delen av flaten
7% + % sin?(y) + 92 cos?(y) = 9, y >0,
som skjaerer y = 0. Gjennom flaten flyter krystaller i bevegelse med hastighetsfeltet
u(z,y, z) = (z + zy, xyz, 2z).

Bestem den totale rotasjonen

//S(qu)-Nda

til krystallfluiden pa flaten S, der IN er enhetsnormalen som peker ut av flaten.

Figur 1: Flaten S orientert med y-aksen oppover, og rand nederst ved y = 0.
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Formler og konvensjoner

x = rcos(f) = opcos(f)sin(y), 0<rp
= rsin(f) = psin(f)sin(p), 0<6 <2r
z = z = ocos(yp), 0 < ¢ <.
ds = [y/(t)d¢

dA =dxdy =rdrdf
do = |ry x vy dsdt

(do = |(zz, 2y, —1)|dxdy  for 2z =z(z,y))

dV = dzdydz = rdrdfdz = ¢*sin(yp) dodp df

_ IS s = 5 = ’Yl(t) /
dr =~'(s)d Td |’y’(t)\|fy ()| dt

_ _ (OFs _ OFy OF1 _ 0F3 OF> _ 0P
Curl(F) =VxF= (8132 O3’ Ox3 Ox1’ Ox1 azg)

99 _ 0P\ g4 —
J[ (32 -4)da= | Pdr+Qdy

//WF-Nda://Vdiv(F)dV

F-Tds= // curl(F) - Ndo
as Js



