Lésningar till MMGF20 Flervariabelanalys 11 06 08 (Fysikprogrammet)

1. Ritningen &r den som ges av gradienten till f i punkten.
Vi har gradf = (22 — 1,2y, 22z — 2z), vilket ger gradf(—3,-3,1) = (0,6, —8) =
2(0,3,—4).
Normering ger riktningen (1/4/0 + 9+ 16)(0,3, —4) = (0,3/5, —4/5)
Svar: (0,3/5,—4/5)

2. Sitt g(x,y) = 222 +2y?/3. Storsta och minsta virdet av f lings kurvan g = 1 intriiffar
ddr gradf = (—3/4 + 6x,1/2 + 2y) och gradg = (4, 4y/3) &r parallella, dvs nér

= —y+8zy — 2x — 8zy = —y — 2x.

0_‘ —3/4+6x 1/2+2y ‘

dx 4y/3

Vi ska alltsa 16sa ekvationssystemet

—y—2z = 0
222 +242/3 = 1.

Den forsta ekvationen ger y = —2x, som i den andra ger 222 + 822/3 = 1, dvs
2?2 = 3/14 och x = +,/3/14. Detta ger de tva punkterna (,/3/14,—2+/3/14) och

(—+/3/14,2,/3/14).

Vi berdknar f:s virde i dessa:

F(\/3/14,-2./3/14) = —\/3/14— (3/4)\/3/14+9/14 +12/14 =

—(7/4)\/3/14+3/2 = 3/2 — \/21/32

F(=/3/14,2\/3/14) = /3/14+ (3/4)\/3/14 +9/14 +12/14 =
= (7/4)\/3/14+3/2=3/2+ /21/32

Svar: Storsta virdet dr 3/2 4+ /21/32, det minsta 3/2 — /21/32.

3. De stationéira punkterna #r de dir gradf = (0,0). Det ger ekvationssystemet

0 = 2z—2zy=2z(1l-y)
0 = —22+4y.

Den forsta ekvationen ger x = 0, eller y = 1. Forsta alternativet ger i andra ekvationen
y = 0. Alternativet y = 1 ger istéillet x = 4+2. Vi har alltsa tre stationédra punkter:
(0,0), (—=2,1) och (2,1). Vi bestdmmer den kvadratiska formen for f i dessa punkter.
Vi har

(070) (_271) (251)
Q’E’m =2-2y 2 0 0
g’c’y = -2 0 4 -4
é’y =4 4 4 4
h? +2k? | 4hk +2k* | —4hk + 2k

Hir ar h? + 2k? positivt definit for den dr summan av tva kvadrater. Q = 4hk + 2k?
dr indefinit for Q(1,—1) < 0, men Q(1,1) > 0. Samma sak for Q = —4hk + 2k?, for
Q(1,-1) > 0, men Q(1,1) < 0.

Svar: Lokalt minimum i (0,0) och sadelpunkter i (+2,1).
4. Vihar att r(s,t) = (s,t+st?,s+t) = (—2,—3,—3), ger att s = —2 och t = —1. Vidare
ar rl, = (1,¢2,1) och r}, = (0,1 + 2st, 1) och

1 1
5 1 } = (_47 _175)a

O =

r(=2,-1) xr(=2,-1) = {



som ir en normal till tangentplanet liksom (4, 1, —5). Eftersom det gar genom (—2, —3, —3)
har det dérfér ekvationen

0=04,1,-5) - (z+2,y+3,z+3)=4x +y — 5z — 4.
Svar: 4o +y — 5z = 4.

. Omradet D begrénsas av tva cirklar med medelpunkter i origo och radie 1 respektive
3, samt tva riita linjer y = x/v/3 och y = —/3x.

¥y =—+3x

~C

Vi ser att de bada linjerna bildar vinklarna 7/6 och 27/3 med positiva z-axeln, for
tan(r/6) = 1/v/3 och tan(27/3) = —+/3. Polira koordinater = rcost, y = rsint,
ger att 1 <r <3 och7/6 <t <2n/3. Vi far

/x2_|_y2 3 rer 2m/3 T 3 1
— = — 1—7 =
//Dl+x2+y2 dz dy /1 <1+r2 /,T/6 dt)dr 2/1 ( 1+r2>dr
3

g [r — arctan r} = g(Q — arctan(3) + arctan(l))

=x/v/3

Svar: 7(2 — arctan(3) + 7 /4).
. En parametrisering av kurvan ges av r(t) = (z(t), y(t)) = ((5/4) cost, (5/2) sint), dar
t gar fran 0 till 7. Detta ger

T 2
/y(1+32x)d;ﬂ+8y2dy = / <§~sint(1+40cost)~<f§) sint+8~—5$in2t~§cost) dt =
8 o \2 4 4 2

™ 2 1
= /0 (— gsin%) dt = {sin’* a = 5(1 —cost)} =

2 i 2
= 7—5 (17c0st)dt:f—57r
16 J, 16

Svar: —257/16.



