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e Flervariabelanalys E2, Vecka 1 Ht09
o Kapitel 10.1, 10.5, 12.1
o Kapitel 11.1, 11.3

Carl-Henrik Fant



Kapitel 11.1, 11.3

Omfattning och innehall

10.1 Punkter och vektorer i R”, mangder i R"”

12.1 Reellvarda funktioner av flera variabler, graf, nivakurvor
10.5 Andragradskurvor och -ytor.

10.2 — 10.4 Repetition efter behov
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Kapitel 11.1, 11.3

For betyget godkand skall du kunna:

Adams | Mal
10.1 forklara vad som menas med omgivning
till en punkt i R”
10.1 férklara vad som menas med inre punkt,
yttre punkt och randpunkt till en mangd i R”
10.1 forklara vad som menas med 6ppen mangd,

sluten mangd samt det inre, det yttre och
komplementet av en mingd i R”

10.1, skissa plan, cylindriska ytor och andragradsytor,
10.5 utgdende frdn ytans ekvation samt ange vilken
12.1 typ av yta ekvationen representerar (se dven 8.1).
12.1 redogéra for funktionsbegreppen (def. 12.1),
begreppen nivakurva och nivdyta samt

skissa enkla funktionsytor.
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Kapitel 11.1, 11.3

Centrala begrepp, en liten ordlista:

distance avstand
complement the complement of a set — komplementet av/till en
mangd
neighbourhood omgivning

open open set — O0ppen mangd, open interval — Oppet
intervall, open disc — Oppen cirkelskiva, open ball —
oppen boll

closed Sluten mangd (inte "stangd")
boundary boundary point — Randpunkt, the boundary — randen

interior interior point — inre punkt, the interior — det inre av
en mangd

exterior exterior point — yttre punkt, the exterior — det yttre
av en mangd
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Kapitel 11.1, 11.3

Rn

Repetition av Lay med anpassning till Adams.

En vektor v eller punkt P i R3 &r en trippel av reella tal: betecknas
(x1, x2, x3) eller (x, y, z).

V4

k4 _l

Hir ir v = OP = xi + yj + zk.
Om P—X1I+y1j+21k och Q = xoi + yoj + 20k sd ar
PQ=0Q — OP = (xo — x1)i + (2 — y1)i + (22 — z1)k
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Kapitel 11.1, 11.3

En vektor eller punkt i R" &r en n-tipel av reella tal:
(X17 X2, X3, ", Xn)

Normen, ldngden av en vektor v ar skaldren ||v|| som ges av:

Il = A=/ + B+ o 2

Notera att ||v[|? = v-v.

Detta ar mycket anvandbart t.ex. dd man vill bevisa att tva
langder ar lika eftersom man dd kan utnyttja rakneregler for
skalarprodukt och slipper rottecknet.
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Kapitel 11.1, 11.3

L3t u och v vara vektorer i R".

Avstandet mellan u och v betecknas dist(u, v) och ges av
dist(u, v) = |lu —v||

Om P och Q ir punkter i R3 s3 4r avstandet mellan dem
dist(P, Q) = [[PQ|| = v/be —xP+ 2~ P+ [z — 21

En omgivning B,(P) till en punkt P bestar av alla punkter Q som
uppfyller dist(P, Q) < r.

Alltss cirkelskiva i R? eller boll i R3. Periferin ir inte medriknad!
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Kapitel 11.1, 11.3

wnre punkt
finns omgivning

helt i V

varje omgivning
rakar
och komplementet

komplementet till V

yttre punkt
finns omgivning helt
i komplementet
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Kapitel 11.1, 11.3

Det inre av en mangd bestar av alla inre punkter i mangden.
Randen av en mangd bestar av alla randpunkter till mangden.
Det yttre av en mangd bestdr av alla yttre punkter till mangden.
En mangd kallas 6ppen om ingen randpunkt tillhér mangden.

En mangd kallas sluten om alla randpunkter tillhér mangden.
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Kapitel 11.1, 11.3

Centrala begrepp, en liten ordlista:

function funktion, transformation, mapping — avbildning.
domain definitionsmangd, domén
codomain malmangd, codoman
range vardemangd

level level curve — nivakurva, level surface — nivayta
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Kapitel 11.1, 11.3

En funktion eller transformation eller avbildning f frdn mangden
A till méngden B, skrivs f : A — B.

ar en regel som till varje element x € A ordnar ett element

f(x) e B.

A kallas funktionens definitionsmangd eller doman.

B kallas funktionens codoman eller malmangd.
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Kapitel 11.1, 11.3

| denna kurs ar A en delmangd av R” och B en delmédngd av R™.

Aven om A inte ir hela R" s3 kallas ofta en funktion med
definitionsmangd A for funktion fran R” till R™.

Om definitionsmangden inte anges s menas underforstatt att den

ar alla punkter i R" for vilka den angivna funktionsregeln ar
anvandbar.
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Kapitel 11.1, 11.3

10.5 Andragradskurvor och -ytor
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

Omfattning och innehall

11.1 Vektorvarda funktioner, derivering
11.3 Kurvldngd, parametrisering av kurvor.
8.1 — 8.4 Repetition efter behov
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

For betyget godkand skall du kunna:

Adams | Mal

11.1 derivera vektorvirda funktioner av en variabel
genom tillampning av deriveringsreglerna
(se t.ex. exempel 1, sats 11.1.1)
11.1 skissa plana kurvor utgdende fran given
parametrisering (se dven 8.2).

11.1, bestamma parametrisering av strackor i rummet
11.3 samt cirkelbagar, ellipser och funktionskurvor

i planet (se dven 8.2).

11.1 berdkna kurvtangent, hastighet- och
accelerationsvektor samt fart (se dven 8.3-8.4).

11.3 forklara vad som menas med bdgldngdselement och
berdkna ldngden av kurvor (se dven 8.3-8.4).
11.3 forklara vad som menas med enkel sluten kurva.
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

For hogre betyg skall du dessutom kunna:

Adams | Mal
11.3 bestdmma parametrisering av snitt av ytor
11.3 motivera formeln fér berdkning av kurvlangd.
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

En vektorvard funktion av en variabel ir en funktion r fran R
till R? eller R3

Funktionen skrivs r = r(t) = x(t)i + y(t)j + z(t)k.
Ofta tanker vi p3 R? eller R3 som punktmangder, inte vektorer.
Funktionen skrivs da r = r(t) = (x(t), y(t), z(t)).

Typexempel: Koordinaterna for en partikel som ror sig i ett
koordinatsystem dar t &r tiden och (x,y, z) ar punktens
koordinater.

Om vi plottar punkterna (x(t), y(t),z(t)) for alla t-vdrden far vi
partikelns bana, en kurva i R3
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

(X(t+h)—X(t) y(t+h)—y(f))
h ) h

Q = (x(t + h),y(t + h))

(matlab:kurvtangentmovie)
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tangent
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

Vektorvarda funktioner av en variabel deriveras koordinatvis:

S () = S i+ (D + 2(0)k) = X (D) + (D) + 2 (1)k

Derivatan ger en tangentvektor till kurvan. Darfor skriver vi
derivatan pd vektorform dven om vi skriver funktionen pa
punktform.

Carl-Henrik Fant



Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

D4 r = r(t) beskriver en partikelbana kallas v(t) = Sr(t)
partikelns hastighet.

v(t) = ||v(t)| kallas partikelns fart och Lv(t) = j—;r(t) dess
acceleration.
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

S(u(e) + (1)) = u'(t) + V(1)

SOBu(1) = N(e)u(t) + At (1)

S (u(t)v(t) = u'(£)-v(t) + u(t)v(t)

S (u(t) x v(£)) = (1) x v(t) +u(t) x v/(2)
S(u(A(1))) = V(O (A1)

Q|
~
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

Kurvlangd

X

ds = \/(dx)2 + (dy)?, eller ds = \/(dx)2 + (dy)? + (dz)?
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Kapitel 10.1, 10.5, 12.1

En kurva som ges av en parametrisering r =r(t), a<t<b
har kurvlangd som ges av integralen

s—/ ds—/ \/ (dx)? + (dy) —/ \/ y'(t))?dt

Eftersom strackan ar integralen av farten motiverar detta att kalla
|¥'(t)|| en partikels fart.
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