Lésningar till MMGF20 Flervariabelanalys 100821 (Fysikprogrammet)

1. En tangentvektor ges av grad f xgradg om vi séitter f(z,y, z) = xsin(yz) och g(z,y,2) =
2y cos(z+y). Vihar gradf = (sin(yz), zz cos(yz), zy cos(yz)) och gradg = (—2ysin(z+
y)7 2COS($ + y) - 2y Sin(aj + y)a 0) Nér (-T,y, Z) = <_1a 170> far vi

(382} -eo

som ir parallell med (1, 0,0). En parametrisering av tangentlinjen ges dérfor av (x,y, z) =
(71, ]-7 O) + t(17 07 0)

Svar: (z,y,z) = (—1+1¢,1,0)
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Detta ger oss att den kvadratiska formen for f 1 (—1,1) ges av
1
Qh,k) = 5(0- h? + 2hk/2 + 0k?) = hk/2,

som &r indefinit. Punkten &r alltsa en sadelpunkt.
Svar: Sadelpunkt.

3. Omradet dr inte begrinsat, sa vi kan inte vara sikra pa att storsta och minsta vérde
finns trots att f ar kontinuerlig.

Vi konstaterar genast att f > 0 och att vi har likhet i origo, s& minsta virde finns och
antas (t.ex.) d4r.

Vi soker stationédra punkter i det inre och deriverar:

fo = (Quy—a*y’)e—zy = ay(2 - zy)e”™

f{/ = (22— 2%y)e ™ = 2%(1 — zy)e™™Y
For att dessa ska vara 0 i det inre krdvs i andra ekvationen att xy = 1, och xy = 2 i
den forsta. Alltsa saknas stationéra punkter i det inre av omradet.

Vi fixerar * = a (0 < a < 2) och far funktionen f(a,y) = a?ye~® som har derivata
(med avseende pa y) a?(1 — ay)e™ % som viixlar tecken fran positivt till negativt i
y = 1/a. Dess storsta viirde dr dérfor ae™! som blir stérst nér a = 2. Storsta virdet
finns dérfor och &r 2e~! (och antas i (2,1/2)).

Svar: Storsta virdet dr 2e~! och det minsta ir 0.

4. Overgang till polira koordinater ger att vi ska beriikna
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dir D' gesav 0 <r <1loch0<t<m/4
Vi far
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5. Vektorfiltets divergens dr y+1+1 = 2+4y. Divergenssatsen ger att flodet kan beréiknas

" J[ [ vy

dér K #r enhetssfiaren. Overgang till sfiriska koordinater ger att vi ska berdkna

!
/// (2 + rsin ¢ sin 0)r? sin 0 drdpdo,
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/ / / 2r2 sind drdgdd + / / / 3 sin ¢ sin? 0 drdgdf =
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Vi far

47

Svar: —.
3

6. Vi ska berdkna integralen

2m
1 . 1 2m
/ (costsint(—sint)+(sint—l—t)cost—tcost) dt = [—gsinst—i— isin2t] =0
0 0

Svar: 0.

7. (b) Vektorfiltet F(z,y) = (y, 0) saknar potential eftersom dy/dy = 1, medan 90/0x =
0.

Sitt f(z,y) = 2% +y2, da r f en potential till vektorfiltet gradf = (2z,2y).
Svar: (T.ex.) F(z,y) = (2z,2y) respektive F(x,y) = (y,0)



