TMV036c, Analys och linjar algebra, del C, vt 13
Vecko—PM lasvecka 3

Vi inleder veckan med kapitel i Adams som introducerar till funktioner fran R™ till
R™.

Adams: 12.1 Funktionsbegreppet och de begrepp som hinger samman med detta
ar valkénda fran tidigare kurser. En reelvird funktion av en variabel kan askadlig-
goras i ett plan. For funktioner fran R™ till R™ kraver motsvarande grafiska bild
n + m dimensioner, besvirligt om n + m = 3, omdéjligt om n + m > 3. Den “van-
liga” grafen ersitts eller kompletteras dérfor ofta med nivakurvor eller nivaytor till
funktioner.

Adams: 11.1-11.3 I 11.1 introduceras begreppet vektorvird funktion. Hir &r det
béttre att tdnka pa elementen i R™ som punkter istéillet for vektorer. Om f &r en
funktion fran R till R? si har vi for varje reellt tal ¢ en punkt f(t) = (x(t),y(t)) i
planet. Da t genomlper ett interval pa t-axeln sd kommer punkterna (x(t), y(¢)) att
genomlépa en kurva i planet (Lis sjilv om plana parametriserade kurvor i kapitel
8.2). Derivering sker koordinatvis vilket leder till ett antal deriveringsregler, dels
de du kan sedan tidigare kurser och dels en del nya. Derivatan har manga viktiga
tillimpningar, nagra intressanta fysykaliska finns i kapitel 11.2. Vi tar specciellt
upp hastighet och acceleration i 11.1 och kurvléingd i 11.3.

Adams: 12.2, 12.3 Kapitel 12 handlar om funktioner av flera variabler. Vi
ska arbeta med en del begrepp som é&r vilkdnda fran envariabelanalysen men nu
i en mer generell tappning. 12.2 handlar om grinsviirden till funktioner av flera
variabler samt begreppet kontinuitet. Vi kommer kénna igen definitionerna men
kommer ocksa uppticka att situationen i flera variabler &r lite mer komplex: det
finns bara tva sétt att nirma sig en punkt pa z-axeln, ndmligen fran vanster eller
fran hoger, men det finns oéndligt manga sétt att ndrma sig en punkt, sig, i xy-
planet. Precis som i den endimensionella nalysen &r begreppet kontinuitet direkt
knutet till griansvirdesbegreppet.

12.3 handlar om att derivera funktioner av flera variabler. Vi vet att derivatan av en
reellvird funktion f(x) av en variable i en punkt z¢ méter hur "snabbt”/”langsamt”
funktionsvirdena forédndras i en omgivning av xy och man vill att derivatan skall
ha samma betydelse dven for funktioner i flera variabler. Det &r dock inte givet
hur man skall méta denna foréndring eftersom vi i omgivning av en punkt i R™
har oéndligt manga riktningar att ta hénsyn till. De partiella derivatorna méter
fordandringshastigheten i axelparallella riktingar och med dessa samlade i en vektor
som kallas gradienten, kan vi sedan enkelt bestdmma forandringshastigheten i alla
andra riktningar genom s.k. riktningsderivata som ska introduceras nésta vecka.
Med hjélp av partiella derivatot skall vi bestdmma tangentplan och normaler till
funktionsytor och nivaytor.

Innehall: Reelvirda och vektorvirda funktioner. Kurvor och ytor. Gransvirden
och kontinuitet. Partiella derivator.
Mal:
e redogora for funktionsbegreppen (def. A.12.1), begreppen nivakurva och
nivayta samt skissa enkla funktionsytor

e derivera vektorvirda funktioner av en variabel genom tillimpning av deriver-
ingsreglerna (sats A.11.1.1)

e skissa plana kurvor utgdende fran given parametrisering (se dven 8.2)

e bestdmma parametrisering av striackor i rummet samt cirkelbagar, ellipser och
funktionskurvor i planet (se &ven 8.2)



e berikna kurvtangent, hastighet och accelerationsvektor samt fart

e forklara vad som menas med bagldngdselement och berikna lingden av kurvor

e definiera begreppet griansvirde

e anvinda riaknereglerna for grinsvirden

e avgora om en reellvird funktion har gransvirde och berikna det

e forklara vad som menas med att funktion &r kontinuerlig

e definiera och beridkna partiella derivator

e bestdmma tangentplan och normallinje till ytan z = f(z,y).
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Extra 6vningar
1. Rita ellipserna
(a) 422 + 9y% = 36
(b) (z=1)~ 1)2 + w=2)" 2)2 -1
2. Skissa hyperblerna
=1,
= -1

3. Rita foljande mingder i R?

(a) My ={(z,y) :y > 2"},

(b) Mz = {(2,y) : [yl <2},

(c) Mz = {(z,y): x> -2z +y?+ 4y < 4},
(d) My ={(z,y): [yl >1—|=}.

4. Rita foljande mingder i R?

(a) My = {(z,y) : 22 + 3> < 1},

(b) My ={(z,y) : |z| +|y| <1},

(¢) M = {(z,y) : max(|z], |y[) <1},

(d) My = {(z,y) : 2% — 2z +y? — 4y < 11}

5. Rita nivakurvorna till nedanstaende funktioner.

ometriskt

(a) flz,y) = (® +°)"/2,
(b) flz,y) =2 +2y -2,

Beskriv sedan graferna ge-



(c) fla,y) =1 —a®—y?)2 % +y* <1,
(d) flay) =1 -y <1,
(e) f(z,y) ==
6. Rita kurvorna
(a) r(t)=(t,t>+1),0<t <2,
(b) r(t) = (1+cost,—2+sint), 0 <t <,

Markera ocksa en orientering.

7. Kurvan v ges av

r = cost
y =sint 0<t<27w
z =cos2t

(a) Visa att kurvan ligger pa ytan z = 2% — y?;
(b) I vilka punkter har en partikel som or sig lings «y storst fart? Betsim
denna.

8. Avgor om foljande gransvirden existerar och berikna dem i forekommande
fall:

-1

(a) im L;
(zy)—(1,1) x—1
b) lim Y

lim —=;
(my)—1,) z—1

(c) o 0)(962 + %) In(2” + y°);

(d)  lim sinya® +y*
@y)—=00) /224y
x? + 2y

© () (0.0) 222 + 32

"Tjocka” uppgifter skall rdknas pa tavlan.



