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1. Bestam gradienten till
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f(x7y7z): 2+y

I vilken riktning vixer f snabbast i punkten (z,y,z) = (1,1,1) och
hur snabbt vaxer f i den riktningen.

Losning: Vi har
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Vi far da Vf(1,1,1) = (1,1/3,3)/3 = (3,1,9)/9. Den riktning som f

véxer snabbast i ges av gradienten. I detta fall &r riktningen (3,1,9)
och tillviaxtfarten
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2. Antag att funktionen f(t) #r deriverbar. Lat t(x,y) = 2? + xy? och
sitt u(z,y) = f(t(x,y)). Beridkna g—g och g—Z med hjilp av kedjeregeln
och visa att u(x,y) uppfyller differentialekvationen
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Lésning: Vi har u(z,y) = f(t(x,y)) for t(z,y) = 22+ 2y? och anviinder
kedjeregeln. Vi far
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Déarmed géller
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2xy(7z — 2z + yz)gfz = 2zyf'(t) (2 + y?) — 2z +y*) f'(t)2zy = 0.
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3. Bestam storsta och minsta vardet av funktionen
flz,y) =2 +In(1 + 2 + 9%

pa enhetscirkeln 22 4 y? < 1.

Losning: 1 det inre av omradet far vi kolla om gradienten har nagot
nollstélle. Vi far
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I den forsta komponenten dr den andra faktorn positiv, sa vi far x = 0.
I den andra komponenten ser vi direkt att y = 0. Enda kritiska punkten
i det inre dr saledes (0, 0).

Utnyttjar vi att 22 + 32> = 1, =1 < 2 < 1 pa randen far vi g(z) =
f(z,£V1 —22) = 22 + In(2). Kritiska punkter i det inre uppfyller
0 = ¢ () = 2z, vilket ger = 0. Pa randen innebér detta (0,1)
och (0,—1). Vi har dessutom punkterna (1,0) och (—1,0), som &r
intervallets &ndpunkter for g(z).

Alternativt hade vi kunnat skriva h(t) = f(cos(t),sin(t)) = cos?(t) +
In(2), med derivatan h'(t) = —2 cos(t) sin(¢). Nollstéillena vid vinklarna
0,7/2,m och 3w /2 ger samma punkter som ovan.

Funktionsvérdena blir f(0,0) = 0, f(0,1) = f(0,—1) = In(2) samt
f(1,0) = f(—1,0) = 1+1n(2). Eftersom In(2) > 0 ges max av 1+1n(2)
och min av 0.



