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Ovningsskrivning i flervariabelanalys F1 (MVE035), 2007-02-17

kl. 8.30-10.30 i V

Hjilpmedel: Inga, ¢j heller rdknedosa

Telefon: Bernhard Behrens, tel. 0768-681630

OBS: Ange linje och inskrivningsar samt namn och personnummer pa skrivningsomslaget.
Ange namn och personnummer pa varje inlimnat blad du vill ha réttat.

1. Lat f()c,y)Z)c+y+\/3—x2 -y,
a) Ange en ekvation for tangentplanet till ytan z = f(x,y) ipunkten (-1,-1,-1).
b) Bestim alla stationdra punkter till /* och deras karaktir.

2. Lat u=y+coshx, v=y-sinhx.
a) Visa att tillordningen (x, y) > (u,v) d#r lokalt bijektiv i varje punkti R”>.
b) Los problemet f +coshx f; =e*, f(x,2sinhx)=coshx.  [anvind u,v...]

¢) Berdkna arean av det omrade 1 planet som begridnsas av kurvorna
y=6-coshx, y=3-coshx, y=sinhx—1 och y=sinhx+1. [anvind u,v...]
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3. Lat f(x,y)=4x*+y* :
0 ,da x=0

Visa att riktningsderivatan £(0,0) existerar for varje v =(a, ), a* + 5> =1. (4p)
Giller £,(0,0)=gradf(0,0)sv? (2p)
Ar f differentierbari (0,0)? (1p)

7p — 13p: 1 bonuspodng; 14p —20p: 2 bonuspoédng; 21p —27p: 3 bonuspodng; 28p — 30p: 4 bonuspoing
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uppg. 1

f(@,y) = v4+y+/3 — 2% —y* =gradf (z,y) = (1 - \/37227742 1= \/322112)
=gradf (-1,—1) = (2,2).

a) Tangentplanet har ekvationen
=—-142x4+2+2y+2dvs. 2z +2y—z+3=0.

b) Observera att Dy &r cirkelskivan z? 4+ y? < 3, f 4r C' i inre punkter i Dy.

fom = ot =0
F 1 3—22—3,2_0 — x=y=+/3—22—19y?2 det ger x > 0 och
fy_ o /3022 -

22 = 3 — 222, enda stationiira punkten ir alltsi (1,1). Karaktiiren:
3—z2—y2+ x?

no_ _ 3—a2—y2 _ Y>3
Tx 3—x2—y? (37127142)\/37:0277;2
2
7 3oty 3—12—112 z?-3 =
yy — 3—x2—y? = (3—w2—y2)\/3—w2—y2
"o —zy
Yy (3—m2—y2)\/3—x2—y2
v (1,1) = =2
vy (1,1) = =2, den kvadratiska formen
=1
Q(h,k) = fil, (L, 1)h® + 27 (1, 1) hk + f, (1,1) k* =

= —2(h*+ hk + k?) = =2 ((h + %)2 + %kj) ar negativt definit,
punkten (1,1) dr alltsd en striing lokal maximipunkt.
ANM: Man kan ocksé berikna stoérsta/minsta viirde som f antar pa den

kompakta méngden Dy (det tillkommer undersskningnen av randen
22 + 9% = 3): man far att f antar i (1,1) sitt storsta viirde (f(1,1) = 3).

[svar: a) 204+ 2y —z = —3 b) (1,1) string lokal maximipunkt]

uppg. 2
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; | sinhz 1
v =

a){ u=y+coshz d(u,v) U
v=y—sinhz ’ d(z,y) Vg Uy —coshz 1
=sinhz + coshz = e® > 0 for alla (z,y) € R?. Eftersom u, v dr C' i R? s3
ger inversa funktionssatsen att tillordningen (z,y) — (u, v) &r lokalt bijektiv

i varje punkt i R2.
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b) Kedjeregeln ger
fi=flul + flvl =sinhaf] — coshxf] } N
fi = fll + Tl = £+ 1) |
.+ coshxf, = (sinhx + coshx =e'f, =€ = =1=
fa hzf, = (sinh ha) fi,=e"f,=e" = f, =1
F(u,0) = u+ g (u,0) = f (2,y) = y+cosha + g (y — sinhx) =
x,2sinhz) = 2sinh x 4 cosh z + g (sinh x < coshz =
2sinh 2sinh h g h
g(t)=—-2t= f(x,y) =y +coshz —2(y —sinhz) =2sinh x + coshz — y.
¢) Omradet D beskrives av 3 <y +coshax <6, -1 <y —sinha <1,i
variablerna u och v ar det D’ : 3 <u <6, —1 < v < 1, arean &r alltsi
d(x,1 _ | d(=, _ _
£f dxdy :g‘/f‘dgu,zg dudv = |: Eu Z; (ulyv) =& = uiv

et
d(z,y)
6
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3ff1u vdvduzgf[ In (u — )], _1dU—3f(ln(u—|—1)—ln(u—l))du:

pil=[(u+DIn(u+1) = (u—1)In(u—1)]3=7In7-5n5—4In4+2In2.
[svar: b) f(z,y) =2sinha +coshz—y «¢) 7In7—5In5—6In2 |
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uppg. 3

f(O,y)zOochf(x,y) 2+4f01“337'éO

for v = (o, 8) med a? + 3 = 1 gller:

om « # 0: f1(0,0) = hmf(m tﬁ) 100) hmt(tzfgﬁim) hn%iagﬁjm = %2,
om « = 0: f](0,0) = }%w = }1_1}(1); =0 (8 = £1 da), alltsa existerar

riktningsderivatan i origo i varje riktning. Vi ser dven att gradf (0,0) = (0,0)

(v =(1,0) resp. v=(0,1)), det ger gradf (0,0) e v = 0, men

f1(0,0) #gradf (0,0) e v for t.ex. v = % (1,1) och det ger att f inte &r

differentierbar i origo; detta foljer dven av att f inte dr kontinuerlig i origo: t.ex.
4

fWy)=gme=5—35#(0,0)diy—0.

lsvar:  f7(0,0) = gradf (0,0) e v géller inte; [ &r inte differentierbar i (0,0)]
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