MVEA470, Flervariabelanalys, ldsaret 2019/20
Vecko—PM lasvecka 5

Adams: 8.2, 11.1, 11.3

I 11.1 introduceras begreppen wvektorvdrd funktion av en reell variabel. Har dr det béttre att
tianka pa elementen i R™ som punkter istillet for vektorer. Om f ar en funktion fran R till R? sa
har vi for varje reellt tal ¢t en punkt r(¢) = (z(¢),y(t)) i planet. Da t genomloper ett intervall
pa t-axeln kommer punkterna (x(t),y(t)) att genomlopa en kurva i planet, och funktionen
t — r(t) sigs vara en parametrisering av denna kurva. Derivering sker koordinatvis vilket
leder till ett antal deriveringsregler (se sid 628). Derivatan har manga viktiga tillimpningar.
De vi tar upp hér dr hastighet och acceleration i 11.1 och kurvldngd i 11.3. I avsnitt 8.2 och
11.3 kommer vi ocksa tréna en del pa att bestimma parametrisering till givna kurvor, framst
i planet men &ven i rummet.

Adams: Kapitel 15.1-15.4

Denna vecka riktar vi ocksa var uppmérksamhet at kapitel 15 som till stor del handlar om
vektorfdilt och dess tillimpningar. Vektorfilt dyker upp naturligt inom manga omraden (se
sid 860) t.ex. for att beskriva olika typer av krafter (gravitation, magnetiska, elektrostatiska
mm) eller flden (av vitska, gas, energi mm). Per definition dr ett vektorfilt (i rummet) en
funktion F fran R? till R? och en naturlig tolkning &r att F(z,y, z), som alltsa &r en vektor i
R3, beskriver hastigheten hos en partikel i ett visst flode som befinner sig i punkten (z,v, 2).
En partikel som ror sig i rummet med en hastighet som bestdms av ett visst vektorfilt foljer
en kurvbana som kallas faltlinje (iven kallad stromlinje eller kraftlinje, beroende pa samman-
hang).

I avsnitt 15.2 skall vi studera en speciell klass av vektorfilt som kallas konservativa. Det &Ar
vektorfilt F som &r gradienten av nagon reelvird funktion ¢(z,y,z) dvs. F = V¢. Funk-
tionen ¢ ségs i sa fall vara en (skaldr) potential till vektorfiltet. Som vi skall se har sadana
konservativa vektorfilt flera anvindbara egenskaper, och de spelar en viktig roll i teorin om
vektorfalt. Avsnitt 15.3 och 15.4 innehaller nagra viktiga tillampningar. I avsnitt 15.3 skall vi
se hur man kan berdkna massa och tyngdpunkt av en tunn (krokt) trad som &r belagd med
en given (varierande) densitet och i avsnitt 15.4 skall vi se hur man med en s.k. kurvintegral
(dven kallad linjeintegral) kan beridkna det arbete som ett visst kraftfilt utfér pa en partikel
som ror sig utefter en given kurva i rummet.

Rekommenderade uppgifter

Avsnitt Godkéantniva Overbetygsniva
Instuderingsuppgifter | Traningsuppgifter
8.2 1,3,5,7
11.1 1,2, 11 7,13 15, 17, 21, 22
11.3 1, 7,13, 14, K9, K10 | 3, 4, 17, K8 5, 19

15.1 3, 6 (rita faltet, faltlinjer och nivakurvor
till f(x,y) = 22 — y i samma fig.)

152 | 1,3,4,5 9
153 |1,2,3,7 9
154 | 1, 3,5, 14, 7,9, 15, 17, CR.7 | 21, 22, 23

) )

Veckans studio6vning

Denna vecka skall ni jobba med ett kemiprojekt (jamvikt — fettlosliga fenoler). Projektet ingar
som obligatoriskt moment i kursen Kemi med biokemi KBT250/255/260. Undervisningen sker
dock pa schemalagd studiotid for flervariabelkursen MVE470, och med labbhandledare fran
MVEA470. Kemiprojektet examineras enbart som del av kemikursen och ingér alltsa inte som
moment i MVEA470.



Larmal:
For att uppna godkintniva pa kursen forvintas att du kan:

Adams Mal

11.1 derivera vektorviarda funktioner av en variabel genom tillimpning av deriverings-
reglerna (sats 11.1.1), och m.h.a. dessa bl.a. bestimma kurvtangent, hastighet- och
accelerationsvektor, samt fart till en partikel med given positionsvektor.

8.2 & 11.1 | skissa plana kurvor utgaende fran given parametrisering.

8.2, bestdmma parametrisering av striickor i planet och rummet samt cirkelbagar,
11.1, ellipser och funktionskurvor i planet. Du skall &ven i enklare fall kunna

11.3 parametrisera skdrningskurvor mellan ytor.

11.3 och berdkna lingden av kurvor
11.3

15.1 skissa ett vektorfilt i planet, skissa faltlinjer till det och _

ett konservativt falt.

15.2
och med hjélp av dessa kunna visa att ett givet vektorfilt inte &r konservativt.
15.2

genom parametrisering av kurvan.

genom parametrisering av kurvan.

15.4 tillampa satsen om kurvintegralers oberoende av integrationsvigen.

15.3-4 tillimpa kurvintegral for att bl.a. bestdmma lingd och massa av trad, samt arbete.

For 6verbetyg forvintas ocksa att du kan:

Adams | Mal

11.3 bestimma parametrisering av snitt av ytor
15.1 bestdmma faltlinjer till vektorfélt i planet.
15.4

154

15.3-4

(K8) Parametrisera pa tva olika sitt den kurva som foljer ellipsen 22 + 4y = 9 i forsta
kvadranten fran (3,0) till (1,1/2). Anviind sedan respektive parametrisering for att
bestidmma tva olika integraler som bada ger lingden av kurvan.

(K9) Grafen till funktionen f(z) = v8 —2z2,—2 < z < 2, beskriver en funktionskurva i
planet. Skissa kurvan och bestdm tva olika parametriseringar av kurvan.

(K10) Foljande parametriseringar beskriver olika kurvor i planet. Skissa dem och markera den
orientering som foljer med resp parametrisering. Vilka beskriver enkla slutna kurvor?

a) r=sinti+ costj, —m/2 <t < 3T c) r=tfi+t(1—12)j,-1<t<1
b) r=ti+%,-1<t<1 d) r=t)i+t4j,-1<t<1



