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1 z(t) = t2,y(t) = 3 ger |2/(t) + y'(t)| = V4t2 + 9t1. Vidare eftersom vi har
att (2(0),y(0)) = (0,0) och (x(1),y(1)) = (1,1) ges grénserna av t = 0, 1. Langden
beralnas darmed av integralen

1 1 9
/ VA2 + 9t4dt = / 200/ 1+ —t2dt
0 0 4

Variabelbytet u = —t ger —tdt du och saledes integralen
42 3,9
\/1+udu—— (1-l-u)2|(‘)l

2 Gradienten till 22 +y%+ 22 ar (22, 2y, 22) vars varde i (1,1,1) dr (2,2,2). Pa
sammma sitt erhilles gradienten (2 x 122z, 2 x 3%y, 2 x 422 med virdet 2 x 1222 x
32,2 x 42. Tangenten kommer att vara normal till dessa bagge vektorer. En sidan
vektor kan fas genom kross-produkten definerade av minorerna (med lmpligt tecken
av

1 1 1
144 9 16

Vilket ger ((16 —9),—(16 — 144), (9 — 144)) = (7,128, —135) och dérmed linjen
(z,y,2) = (1,1,1) + (7,128, —35)

3 Vinoterar att om 22 +y? &r tillrickligt stort ar xye_4(“”2 +y°) tillrackligt litet.
Funktionen antar saledes sitt storsta och minsta varde inom nagon stor cirkel. Dessa
varden kommer da att antages vid kritiska punkter.

Vi finner de kritiska punkterna genom att satta gradienten lika med noll. D.v.s

ye @ ") _ ggBgye—4=" ") = g

Detta leder till

1 = 162>
1 = 163>

Med punkterna j:%, :I:% samt till det uppebara x =0,y = 0.

Det ar nu bara att satta in dessa varden vilket leder till maximum %e‘z och

.o . _1
minimum —%6 2

1



4 Gradienten ges av (322 — 3y2, —6zy). Den inre kritiska punkten dr sildes
(0,0). Gradienten av randen ges av (2z,2y) och vi skall nu finna de punkter pa
denna sadana att

322 — 3y? = A2z
—6xy = A2y

Vi finner att antingen y = 0 eller att A = —3z. Det senare alternativet leder
till 922 = 3y? d.v.s y = +/3z. Dessa punkter skall ligga pa enhetscirkeln, d.v.s vi
skall snitta dem med de tre linjerna vi har kommit upp med. Snitt-punkterna inses
latt vara (41,0) samt i%, :I:§ m.a.o. punkterna pa en regelbunden sex-horning
(hexagon).

5 Gradienten ges av (4z3 + 3x%y + y3, 4y> + 3yz + 23). Inre kritiska punkter
ges av 4z3 + 3z%y + y3 = 4y3 + 3y2x + 22 = 0. Subtraherar vi de bada forsta far vi
speciellt 0 = 3z3 + 3zy(z — y) — 3y® = 3(z — y)(2* + 22y + y*) = 3(z — y)(z + y)?

vilket leder till x = y som ger en kritisk linje av punkter, medan x = —y ger en
icke-forsvinnande gradient och forkastas.
Kvadraten begransas av linjerna y = x++1 samt y = —x+pm1 med gradienterna

(1,—1) och (1,1) respektive. Detta leder till

0 = (423 + 322y + v°) + (4y® + 3y%x + 23) = 52° + 3zy(z + y) + 5¢°
0 = (42 + 322y + 9®) — (4y® + 3y°x + 23) = 32® + 3zy(z — y) — 393
Den andra ekvationen har vi redan behandlat, vi erhaller de kritiska punkterna
som skarningen mellan linjerna z =y och ¢z +y = +1

For den forsta ekvationen observerar vi att vi kan bryta ut faktorn (z + y)
och skriva (z + y)(5z2 + 5y — 5zy + 3zy) = (z + y) (52 — 2zy + 5y?) dir den

kvadratiska faktorn alltid ar positiv. Dock linjen z = —y har ingen skarning med
linjerna z =y £ 1.
Pa linjen £ = —y antar funktionen det konstanta vardet 0. Pa linjen z = y

far vi funktionen 4z* som antar maxvirdet i for z = j:%. Slutligen betraktar vi
hérnpunkterna (£1,0), (0, £1) Maxvirde 1 minvérde 0.

6 Lat kanterna ha langderna z,y, z. Vi skall nu maximera xyz under bivillkoret
att den totala ytan 2(zy 4 yz + zx) = 1. Detta leder till

2y + 2) = \yz
2x+2) = \xz
2z +y) = Ay

Vi kan t.ex. multiplicera forsta ekvationen med z andra med y och tredje med
z. Hogerleden blir da lika och vi finner ekvationerna

TY +TrZ2 =Y+ Yz
TY + Tz =TZ+ Yz
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med losningen zy = yz = zx vilket leder till x = y = 2. Saledes fis 622 = 1

(bivillkoret) och déarmed z = % och saledes den maximala volymen for kuben
3 — _1_
= 5v6

7 Gradienten &r given av (2z,4y) vilket i punkten (1, 1) blir (2,4). Normalens
riktning blir saledes (2,4) (eller (1,2) om man sa vill). En ortogonal riktning ar
(—2,1). Normalens ekvation ar saledes av formen —2z + y = C. Sétt in (1,1) och
vi finner —2z 4+ y = —1 eller y = 2z — 1. Storaxeln ligger langs x-axeln, satt y = 0
och vi finner z = %

8 a) Alla andra derivator av en linjir funktion forsvinner. Det hela ar saledes
trivialt.

b) Vi erhéller AF = 2a + 2c¢ séledes & villkorte a = —c. En enkel bas r given
av de kvadratiska formerna z2 — y2 och zy

c) Beridkna den kvadratiska formen och finn att vi alltid far nagot indefinit.

Fortsattning foljer senare



