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1. Lat halva lillaxeln vara a och halva storaxeln b. Med centrum (p, p) (eftersom y = z) blir ellipsens ekvation

da (p — x)?/a® + (p — y)? /b = 1. De tre ekvationerna lyder:
(p—c1)?/a® + (p—dr)*/b* — 1

(p—c2)?/a® + (p—d2)?/b? =1 =
(p—c3)’/a® + (p— ds)?/b* — 1

s& att Newtons metod blir

Pk+1 Pk (pr — Cl)Q/Qi + (P — dl)Q/bi -1
akt1 | = | ar | =I7H| (pr —c2)?/ai + (px — d2)? /b2 — 1
bry1 bi, (pr — c3)?/ag + (px — d3)? /b — 1

(px —c1)/aj + (pr. — d1) /by, —(px — 1) /a  —(pr — d1)? /b3
J=2| (pr—c2)/aj + (pr — d2) /by, —(pk — c2)*/ai  —(pk — da)*/}
(P — 03)/ai + (pr — d3)/bi —(pr — 03)2/ai —(pr — d3)2/bi

. a) Lat (z,vy,2), x,y,2z > 0 vara en hornpunkt pa ladan. For att a4 maximal volym s& maste hornpunkten

ligga pa ellipsoiden (uppfylla ellipsoidens ekvation). Pga ledningen s& ar hornen (+x, -y, £2) alla tecken-
kombinationer. Volymen ges av 8zyz. Enkla grinser: 0 < z < \/ﬁ, 0<y< m, 0<2<+33.

Det enda bivillkoret (férutom de enkla grénserna) ar det ickelinjéra likhetsbivillkoret

2212 +y?/2.7+2%/3.3=1.

b) Vi placerar (x,y, z) i vektorn w = [z, y, z]. Hir f6ljer koden:

function box
A=1[]; B=1[]; Aeq = []1; Beq = [1;

LB = zeros(3, 1);

UB = sqrt([1.2 2.7 3.3]7);

w0 = rand(3, 1); % startgissning

w = fmincon(@obj_fun, w0, A, B, Aeq, Beq, LB, UB, Qconstr_fun);

% Skriv ut kantldngder och volym
kantl = 2 *x w
volym = 8 * prod(w)

function volym = obj_fun(w)
volym = -prod(w);

function [in_eq, eql = constr_fun(w)
in_eq = [];
eq =w(1)"2/1.2 + w(2)~2/2.7 + w(3)"2/3.3 - 1;

Vi parametriserar —v med poldra koordinater z = cosp, y = siny, ¢ € (w,2n). Integralens virde &r
(notera minustecknet):

2T 2m
—/ (3cos2<psingo—i—l)(—sincp)—i—?)coscp sin2gocos<pdg0:/ sinpdp = —2

s
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. Viser att (a,b) = (=2, —7). Tangentriktningen ges av derivatorna av koordinatfunktionerna, sa
(1—2t,—3t%), och da t = 2, (—3,—12) (och vi lika gérna byta riktning pa vektorn och dividera med tre).
Parameterframstéllningen kan da skrivas

t— (—=2,-7)+¢(1,4)
(4, —1) &r ortogonal mot riktningsvektorn ovan, varfor ekvationen blir
0=4(z+2)—1(y+7) eller dx —y+1=0
Slutligen c). Som normalvektor kan vi ta riktningsvektorn till tangentlinjen si ekvationen blir

0=1(x+2)+4(y+7) eller z+4y+30=0

. Omradet utgdrs av enhetscirkeln, sa méngden &r kompakt. Eftersom dessutom funktionen ar kontinuerlig,
sa existerar stOorsta och minsta virde.

Vi anvinder Lagrange-tekniken (med determinanten) och placerar gradienten av f och av bivillkoret
22 4+ 32 — 1 som kolonner i en matris och sétter dess determinant till noll vilket ger ekvationen 2zy + vy +
y— (2zy+a2?+z)=0eller y> — 2% + (y —x) =0 eller (y — z)(y + z+ 1) = 0. Om den forsta faktorn dr
noll, y = x, s& ger bivillkoret 222 = 1 s& att x = y = +1/1/2. Motsvarande funktionsviirden &r 3/24 /2 ~
0.086 respektive 2.91.

Antag nu att den andra faktorn ér noll, y+x+1 = 0. Bivillkoret ger 22+ (z+1)? = 1 vilket, efter forenkling
ger, z(x + 1) = 0 s& att = 0 eller x = —1. Motsvarande y-virden & —1 samt y = 0. Funktionsvirdena
ar 0, 2, 0. Sa, minsta virde ar 0 och storsta 3/2 + V2.

. Vi bestdmmer skdrningskurvan i x-y-planet genom att sétta z till noll:
922 + 4y 4+ 60 — 4y —14=0< Bz +1)>+ 2y — 1) =16
Integrationsomradet ges av D = { (z,y) : (3z+1)?+(2y—1)? < 42 }. Vi infor elliptisk-polira koordinater:

x=—=1/3+(r/3)cosp, y=1/2+ (r/2)sinp, 0 <r <4, 0 < ¢ < 27, dir funktionaldeterminanten blir
r/6. Volymen kan alltsa skrivas:

// —(92% + 4y® + 6z — 4y — 16) d:cdy:// 16 — ((3z +1)? + (2y — 1)?) daxdy =
D D

4 2m 4
/0 (/0 (16 —7%)r/6 d@) dr = 7r/3/0 16r —r® dr = m/3 [8r® — r4/4];l = 647/3
. Vi deriverar u(s(z,y),t(z,y)) med avseende pa x och y:

!/

A I /
uz_ussz+uttz_us'1+uty

AN Il ’
Uy, = s, +ugty = uy - (=1) +wpw

Detta i DE ger
2? —y? = w(ul +ujy) — y(—ul + wpr) = (@ +y)ul + (vy — 2y)u;
sa att u’, = z—y eller v/, = s sa att u = s2/2+ g(t), diir g &r godtycklig deriverbar funktion av en variabel.
Losningen #r siledes u(z,y) = (z — y)?/2 + g(zy).
. Gransvérdet i a) existerar.
sin(2? +y?)sin(z? —y?)  sin(z? +9?) sin(z? —y?)  sin(t) sin(s)

4 -yt T2ty 22 —y2 ¢ s = Lst—0

xT

dar vi satt s = 22 + 32 och t = 22 — ¢/,

Gransvérdet i b) existerar inte. Tag © = y # 0 gransvirdet blir da 0. Tag « # 0,y = 0 gréansvirdet
blir da 1. Olika viagar mot origo kan alltsa ge olika gransvéirden, varfor gransvéirdet inte existerar.
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