Lésningar till MMGF20 Flervariabelanalys 10 06 07 (Fysikprogrammet)

. En normal till tangentplanet ges av (f;(1,2), f,(1,2),—1). Vi har f; = 2zy + 3y
och fl'/ = 22 + 3, vilket ger normalen (10,4, —1), sa tangentplanet har en ekvation av
formen 10z 44y —z = d. Det gar genom (1,2, f(1,2)) = (1,2,8),s4 d = 10+8—-8 = 10.

Svar: 10z + 4y — z = 10.

. Kurvan ar en ellips och alltsa en sluten och begrinsad méngd i planet. Funktionen &r
kontinuerlig och antar dérfor sdkert ett storsta och ett minsta varde pa ellipsen.

Sitt g(z,y) = 22 + 2y%. Punkter pa ellipsen diir f antar extremvirden lser da ekva-
tionssystemet
{ grad f parallell med gradg

g=3
Den fosta ekvationen kan skrivas
S fy || BF22)/2 (=3+2y) | _ _
0= 4 g | 9 4y = 6y + day + 6z — oy = 6(z + )
Detta ger y = —x, som i andra ekvationen ger 22 + 22?2 = 3, dv.s = +1. Vi

far punkterna (1,—1) och (—1,1). Funktionens vérden i dessa #r f(1,—1) = 6 och
f(=1,1)=-3

Svar: Minsta vardet &r —3 och det storsta ar 6.

. Det forslagna variabelbytet ger

fi = fy-a
fy = fu2y+ 1,

som ger yf, + 2f, = f,(ay +4y) +2f, = 2f,, om vi i viljer a = —4. Vi har da
r+y = (v2 —u)/4 + v och far att den ursprungliga ekvationen blir f; = v?/8 +
v/2 — u/8 efter variabelbytet. Detta integreras till f = v3/24 4+ v?/4 — uv/8 + g(u),
dédr ¢g ar en godtycklig funktion av w. Atergéng till ursprungliga variabler ger f =
Y324+ 9% /4 — (y? — 4x)y/8 + g(y? — 4x) = —y3 /12 + y? /4 + 2y /2 + g(y? — 4x). Detta
kan ocksd (enklare) skrivas f = —y3/2 +x + 2y/2 + (y* — 42)/4 + g(y® — 4x), eller
f=-v3/2+2+2y/2+ h(y? — 4z), dir h ir godtycklig.

Svar: f(z,y) = —y3/12+y?/4+ 2y/2 + g(y? — 4x), déir g #r en godtycklig deriverbar
funktion. (Eller f = —y3/2 + x +xy/2 + h(y? — 4x), dir h &r en godtycklig deriverbar
funktion.)

Omradet kan ocksd beskrivas av 0 <y < 1, 0 < 2 < y2. Vi integrerar forst
med avseende pa x och far

1 93:1/2 1 3
/ {er”} dy = / (y%e” —y?*)dy =
0 »=0 0

= [’ /3 -y f3] =e/3-2/3

Y=+

1
0
Svar: (e — 2)/3.

Kroppen K é&r en pyramid. I z-led begrénsas den av z=0o0ochz=1—x —y
z ovanfor D som ges av 0 <z < 1,0 <y < 1 — z. Integration med avseende
r+y+z=1 pa z ger
Y
x

%//D@w)(l—(my)fdwdy

For att underldtta gor vi variabelbytet © = x, v = z 4+ y. Omradet D motsvaras da av



D' som ges av 0 < u < v, 0 <v <1 och Jakobianen blir

1
= abs 11

0‘_1

Integralen blir da

1 I I
f// v(l —v)*dudv = f/ v(1 —v)*(v —0)dv = f/ (v* —20% +v?) dv =
2 / 2 Jo 2 Jo
10 4 31 1
2L5 2 3lo 60
Svar: 1/60.
6. Om Y betecknar cylindern ges flsdet av [ fYF - dr. En parametrisering

av cylindern ges av r(s,t) = (cost,ssint) dir (s,t) € D och D ges av
0<s5<2 0<t<2m Vifar

r. xr! :{ 01 0 }z (cost,0,sint)

s s —sint 0 cost

som anger ritt riktning (bort fran origo).
Med denna parametrisering blir déarfor flodet

27 2
// F-dr = / cos?(t)s(cost, s,sint) - (cost,0,sint) dsdt = / cos? t dt - / sds =
v D 0 0

1 [ in 2t72m
7/ (1+cos2t)dt-2= {t—&—sm }
2 Jo 0

=27

Svar: 2.

7. (b) For kontinuitet krivs att lim, ,y_(0,0) f(2,y) = 1 (speciellt att gransvirdet exi-
sterar). Men f(0,y) = 0, nir y # 0, sa vi kan omdjligt ha den 6nskade likheten.
Svar: Funktionen &r inte kontinuerlig i (0, 0).



