Uppgift 12.7.6. Lat

flzyy) =/1+zy?i(2,-2)

Berakna

a) Gradienten av funktionen f i den givna punkten,

b) Ekvationen av tangentplanet av grafen av f(z,y) i den givna punkten,

c¢) Ekvationen av den linjen som &r tangenten till nivakurvan av funktionen
f i den givna punkten.

Losning.
a) Vi far
2
Vi= it .
2/ 1+xy?> /14 zy?
sa
2 4
VF(©2, -2) =i -j.
f(2,-2) = 31— 4]

b) Grafen av f &r den nollnivaytan av trevariabelfunktionen g(z,y,z) =
f(z,y) — 2z, dvs grafen av f beskrivs av g(z,y, z) = 0. Tangentplanet till
denna yta &r ortogonalla mot tredimentionella gradientvektorn av g(x, y, z)
i punkten (2, —2, f(2, —2)), sa besvkrivs det av (se Adams, s. 724 ex. 7)

2= f(2,-2)+ f1(2,-2)(z — 2) + f2(2,-2)(y — (—2)),
eller

2 4
=3+ (-2 ——(y+2

eller
2z — 4y — 3z = 3.

¢) Nivakurvan beskrivs av

V1+ay?=f(2,-2)=3.

Tangenten i f(2,—2) &r ortogonalla mot gradienten av f(x,y) i (2,-2),
dvs mot vektorn f1(2, —2)i + f2(2, —2)j. Sa beskrivs den av

f1(2> —2)(,CE - 2) + f2(2> _2)(y - (_2)) =0,
eller

2w -+ =0,

eller
r — 2y = 6.
1



2

Uppgift 12.7.16. Visa att i poldra koordinater (r, ) (nr x = rcos 6,y = rsinf),
ges gradienten av f(r,0) av
a—fr + la—fe
or r 00

Hér r ar en enhetvektor i riktingen av positionvectorn zi + yj och @ ar en
enhetvektor som ar vinkelrat mot r i riktningen nar 6 okar.
Losning. For de poldra enhetvektorerna far vi

Vf=

r = cosfi—+sinfj

0 = —sinbi—+ cosbj
Enligt kjederegeln har vi ocksa
of of ox n of oy

or dz Or G_yﬁr
. Of
= 00808_x+81n08_y
of _ ofor ooy
00  0x 00  0Oyob
= —rsin Hg—i + 7 cos 62—5
Nér vi satta in vardena for r, 6, %, %, far vi
of 1of , of . Of .
8rr+7"800 = (cos@ax+31n06y)(cos01+81n6j)

1 . Of of . .
+ ;(—rsm@%+rcos€8—y)(—sm91+cosej)

= (cos®f + sin® H)Z—J;i + (sin® 6 + cos® H)g—chj

of, of.



