Kortfattade losningar till tentan MVE035 2015-08-25

1. (a) Den kvadratisk formen i Taylorutveckligen i origo ir h? — 4hk + 3k? = (h — 2k)? — k2, som ér indefinit. D&
ar origo en sadelpunkt.
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(c) Arean ir // Py, X 7| = // V(2u2 —v)2 + (2v2 — u)2 + (1 — 4uv)2dudyv.
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2. (a) Rotationen av filtet ir V x F' = (0,0, 0).

(b) Dirfor finns en potential U(z,y,z) = % + xsin(y — z). Integralen beror bara pa start och mal och &r
UQ2nr,7/2,0) = U(m,7w/2,7/2) = 2.

3. Med E = {(z,y): 0<y—2<1,0<y+2x <1} harvi
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Vi gor ett variabelbyte: u = y — x, v = y + 2w, vilket ger integrationsméngden E' = {(u,v) =0<u <1, 0<v <
1} och Jacobianen J = —%. Vi fortsitter i de nya variablerna:

111 _ In2 _4ln2

121“2//,5,7ﬁ§d“d” vl e, = 55

4. Kurvan utgor en kompakt méngd i planet (man ser att 22 < 14 och > < 7, dirav begrinsningen). Den kontinuerliga
funktionen f(z,vy, z) = z> + 3 (avstindet i kvadrat) har da enligt sats bade storsta och minsta virde pa kurvan. Med
g(z,y) = ' 4+ 2*y?® + 2y* — 14 kan vi uppfatta virt problem som att bestimma max och min av f under bivillkoret
g = 0. Alla punkter pa kurvan ir inre punkter till de bada funktionernas definitionsmingder. Da siger en sats att deras
gradienter ska vara linjért beroende i extrempunkterna, vilket i sin tur dr ekvivalent med att

d(f,9) 2z 2y

_ B 2 2 _
d(z,y) 4z + 2zy% 22y + 8y | 0 <= 4day(3y —2")=0

Detta ger fallen z = 0, y = 0, = = 3y, vilka vart och ett sitts in i bivillkoret. Vi far di de &tta punkterna
(0, :|:7%), (:|:14%,0), (£+/3, £1). Dessa ger funktionsvirdena (avstindet i kvadrat) f = /7, f = /14, f = /16.
S4 vi har storsta avstindet = 2 i punkterna (++/3, +1) och minsta avstandet = 7 i punkterna (0, +74).
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5. Hir kan vi inte anvénda Gauss sats pa filtet F' innanfor ellipsoidytan, eftersom filtet dr odefinierat i origo. Ddremot kan
vi avgrinsa omradet inat med enhetssfiren. Sa om var ellipsoid med normal utat kallas Y~ och enhetssfiren med normal
utdt kallas Z, s ir ytan Y U (—Z) randen till ett omrade D dir filtet ir C* och dér Gauss sats fir anvindas (normalen
for —Z dr ju ut fran D). Da far vi, eftersom divergensen visar sig bli noll:
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(det sista eftersom ndmnaren i filtet r 1 pa Z). Pa den nya snillare integralen kan vi anvéinda Gauss sats med E =

enhetsklotet:
= /// V- (z,y,2)dzdydz = /// 3dxdydz = 3vol(E) = 4n
E E

Samtidigt har vi:

6. Vi oversitter till nya derivator med kedjeregeln:
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Om man stuvar in detta i var PDE (ordningen i blandade derivator ir betydelselos for C2-16sningar) och fir (efter att ha
dividerat bort z- och y-faktorer, som ju &r positiva)
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vilket ger
o5 =), u=f(s)+g(t)

Ater till ursprungliga koordinater:
u(x,y) = f(xy) +g(x*y®)

med godtyckliga funktioner f € C? och g € C%.

7. Se ldaroboken kapitel 2!

8. Se ldroboken kapitel 9 och 10!



