MATEMATIK
Chalmers

Losningar till 6vningstenta f6r MVE035 F/TM 2011-02-12.

1. a) Vi berdknar de partiella derivatorna:
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De stationéira punkterna uppfyller alltsa #®> = y? = 1, och eftersom val av samma
tecken pa x och y ger xy = 1, sa aterstar punkterna (1, —1) och (—1,1).

b) Fér att avgdra punkternas karaktirer, behdver vi bestimma den kvadratiska form
Q(h, k) som approximerar differensen for sma (h, k):
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dér (a,b) ér en stationdr punkt. Vi deriverar vidare:
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I bada de stationdra punkterna &r fi, = f,, = 0, medan f/,(1,—1) = % och
2y(=1,1) = —1. Den kvadratiska formen blir dirmed Q(h,k) = hk respektive

Q(h,k) = —hk. Bada dessa har olika tecken i (h,k) = (1,1) och (h,k) = (1,-1)
och &r alltsa indefinita, vilket betyder att bada stationéira punkterna &r sadelpunk-
ter.

c¢) Med enhetsvektorn v = 1(3,4) &r den aktuella riktningsderivatan

1 1
=(3.4)-(1,-1) = —.

2. a) Med z(z,y) = Z(u,v) och utnyttjande kedjeregeln far vi:
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Hogerledet i var PDE blir
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och efter strykning av faktorn y har vi en ny PDE:
o
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med allménna 16sningen Z(u,v) = %3 + g(v), diir g 4r en godtycklig C'-funktion av

en variabel. I ursprungliga koordinater: z(z,y) = % + g(—2x3 + 3y?).

b) Den lokala linjariseringen av f i (—1,1) & L(x,y) = f'(-1,1) { ‘;ji ], som

lokalt approximerar f(z,y) — f(—1,1). Vi behover alltsa funktionalmatrisen (med

uw och v som i (a)):
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Inséttning av (z,y) = (—1,1) ger nu

flzy) - F(-1,1) = [ _2x3x+3y2 }7[ ;1 } ~ L(z,y) = { _16 8 } { zf} ]

Anm: [ manga framstéllningar avses med linjariseringen hela uttrycket
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Persson-Boiers (sid 131-132) avser bara den linjira formen enligt ovan. Bada vari-
anterna godtas hér.

3. Triangeln begrénsas av linjerna ¢ +y =1, = 1 och y = 1. Om vi t. ex. viljer att
integrera i x-led forst (andra ordningen gar ocksa bra), ser den upprepade integrationen
ut sa hér:
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4. a) Eftersom f dr konstant noll pa koordinataxlarna, sd maste gilla att f(0,0) =
Déirmed &r f(0+ h,04+k)=04+0-h+0-k+ Vh%+ k?p(h, k), varmed
relativa felet ges av
f(h,k) K3k + 2nk®
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Med r = v/h? + k? vet vi att |h| < r och |k| < r, s&

p(h,k) =
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vilket visar att p(h, k) — 0 da (h,k) — (0,0). Detta innebér att f dr differentierbar
i (0,0).

b) Fér att bestimma andraderivatorna i (0, 0) ricker det att kiinna till f, pa y-axeln
och f, pd x-axeln. De #r faktiskt littare att berikna med definitionen #n med

deriveringsregler:
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Detta ger de blandade derivatorna pa varsin koordinataxel: f,, (0,y) = 2, f;(z,0) =
1. D4 ér speciellt f,(0,0) =2, f,7.(0,0) = 1. (Funktionen kan alltsa inte vara C* i
origo, da dessa derivator skulle varit lika!)



