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Matematik CTH&GU

Ovningsskrivning i flervariabelanalys F1 (MVE035), 2008-02-16

kl. 8.30-10.30 i V

Hjdlpmedel: Inga, ej heller riknedosa

Telefon: Bernhard Behrens, tel. 0768-681630

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

1. Lat f(x,y)=4cos(x)=3xy+(sin(x+)’ ))3 —4sin(y?).
a) Ange en ekvation for tangentplanet till ytan z = f(x,y) ipunkten (Z,0,1). (4p)
b) Visa att origo &r en stationidr punkt till /* och bestim dess karaktir.
[ledning: Mclaurinutveckla!] (6p)

2. Lét u=x>+)>,v=xy och @={(x,y):—x<y<x}.
a) Visa att tillordningen (x,y)~> (u,v) é&r lokalt bijektiv i varje punkti Q. 2p)
b) Los problemet xf; -y f, +(x2 —yz)f =0, (x,y)0Q. [anvind u,v...] (4p)

3. Berikna volymen m(K) avpyramiden K ={(x,y,z):0<z<2-[x+y|-|x— ]}
utan att anvanda fomeln "m(K) =1basyta (hojd "
(du skall alltsa verifiera att formeln staimmer for K). (5p)

x3y _xy3
———, da (x,y)#(0,0
4. Lat f(x,y)=1 X"+’ () #( )

0 , da (x,»)=(0,0)
Visaatt f 4 C' meninte C* iorigo (ledning: berikna f7(0,0) och f(0,0)). (%)

7p — 13p: 1 bonuspoing; 14p — 20p: 2 bonuspoing; 21p —27p: 3 bonuspoing; 28p — 30p: 4 bonuspoing BB



Ovningstenta i flervariabelanalys F1
(mve035), 08-02-16

uppg. 1

f(z,y) =4cosx — 3wy + (sin (m + y2))3 — 4sin (yQ)

a) fl(x,y)=—4sinx —3y+3 (sin (ac + y2))2 cos (33 + y2),
fy(x,y) = =3z +3 (sin (ac + y2))2 cos (ac + y2) 2y — 8y cos (yz)
Tangentplanet till ytan z = f (x,y) punkten (g, 0, f (%, 0)) har ekvationen
2=f(5,0)+ /(5.0 (z=5) + £} (3.0) (y—0) =

:1—4(910—%)—%yeller8x+3ﬂy+2,z:2+47r.

b) Vi Mclaurinutvecklar t.0o.m. ordningen 2:
4cosz — 3zy — 4sin (y?) + (sin (z + yQ))?’ =
12 3
=4(1—§~+ﬁ31@D-*ﬁy—4@”+f32@»+%w+y5 B (z,y) =

3
=4 —22% — 3zy — 49> + (\/x2 —|—y2) By (z,y)

[ B... dr funktioner som &r begriinsade nira origo], Mclaurinpolynomets
entydighet ger f; (0,0) = f; (0,0) = 0, dvs. origo &r en stationir punkt,

vz (0,0) = —4
och 2y (0,0) = =3, den kvadratiska formen
oy (1,1) = =8

Q (h, k) = f1, (0,0) h? + 2f7,

= —4(h 4 30k + 20) = =2 ((h+ %)” + 32K?) ir negativt definit,

punkten (0,0) dr alltsd en striing lokal maximipunkt.

(0,0) Bk + f11, (0,0) k> =

Ty

lsvar: a) 8z + 3wy + 2z = 2+ 47 b) origo 4r en string lokal maximipunkd|

uppg. 2

a) u=x2+19> d(u,v) wp uy, || 26 2y
v=zy @y | |y e
for alla (z,y) € Q = {(x,y) : |y| < z}. Eftersom u, v ar C* i Q s& ger
inversa funktionssatsen att tillordningen (z,y) — (u,v) dr lokalt bijektiv
i varje punkt i €.

!/
xT
- !/

—2(a? —3?) > 0

b) Kedjeregeln ger
/ — / u/ JF /U/ — 2:E /L + /
T I T T U s ap - yfy+ (22 ) =
Yy u Yy vy u v

=2 =) fit (@ =) f=0 5 fi=—4 = [ ) = g@)e

vl

22492

svar: f(z,y)=g(zy)e” = -




uppg. 3

Omradet D : |z 4+ y| + |z —y| <2 #&r kvadraten |z]| <1,|y| <1

[bestéim randen 0D : |z 4+ y| + |x — y| = 2 genom att rikna ut beloppen:
for —x <y<zirljztyl+lz—yl=z+y+taz—y=22x=2,dvs. z =1,
for —y <z <y drjlzt+yl+ly—zl=x+y+y—ax=2y=2,dvs. y=1,
fore<y<—zér|lz+yl+ly—zl=—2—-—y+y—oz=-20=2dvs. z = -1,
fory<ez<-—yir|lz+y|l+lz—yl=—-2r—y+r—y=-2y=2,dvs. y=-1].

Volymen av K = {(z,y,2) : (z,y) € D,0<2<2— |z +y|— |z —y|} dr
m(K)=[[Q=letyl—|e—yldedy = 4[[(2=]|z+y|-|z—y])dedy
D D,

symmetri

dir Dy = {(z,y) : —z <y <z <1} (z > 0 dér), alltsa

m (K) :4gf(2—(x+y)—($—y))dxdy:4£ j (2—2x)dy> dz =

1 1
=4[ (2= 20) (2)=5) do =8 [ (20— 20%) do = 8 [® - 22%], =5 = svar.
0 0 -

2 2
Alternativt fas m(K) = [[[ dedydz = 4 // dedy | dz=4[(1— %)2 dz =
K 0o\ 0
—_—
=m(D.)=(1-3)"
_ 21312
=2 [0-9)°],=3
Omrédet D, (r6tt) och D, (rdtt och gult)

0,5

Di

-0,5

ANM.: Du kunde éven substituerat v =x +y, v = x — y, omradet D blir d&
d(z,
D' ful + ol <2 0ch m(K) = [f (2~ [ul = o] |25

dudv = [symmetri]

0
2

:25%(2—u)2du:§[(2—u)3} =:.

=4. ;sz (2fu(2—u—v)dv) du = 20f2 ([(2—u)v— %vﬂiig_u) du =
8
3



Pyramiden K R

x ’ 1018 ¥

uppg. 4

£(0,0) =0 och f () = 24544 for (a,y) # (0,0);

steg 1: vi visar att f dr partiellt deriverbar i (0,0):
f(zO) £(0,0) _ 00_0-’0(13:1'—)0 £(0,y)— f(OO)_;HOdéy_)O
T )
det visar att f; (0,0) = f, (0,0) = 0.

steg 2: vi visar att f ar C! i origo: for (z,y) # (0,0) &r

3z2—y?) (22 4+y?)—(a® —zy?) 2z 4 2,2yt
£1(@,y) = yEENE Tt ie _atiaty oyt
2 o 2\(,2, 2\ (. 2
JACH e o o s G R T
e So (@) =0=1;(0,0) och - lim Cfy (2,9) = 0= f;(0,0)
ty %ﬁ ir begriinsad (= cos* ¢ £ 4 cos? psin? ¢ — sin® p med polira

koordinater), det visar att f; (z,y) och f; (z,y) &r kontinuerliga i origo.

steg 3: vi visar att (fa/c)' (0, O) och (f’)/ (0,0) existerar (och &r olika):

Y Y
fgl;(x70)_fgl;(0’0) _ z—0
x

(1), (0,0) = —1# 1= (f;), (0,0).

steg 4: diarmed &r visat att f inte dr C? i origo (ty C? =

—1——-1day—0,

=1—1daz — 0, det visar att

"o __ g

vy = fyu)e VSV

z6+9z2y2(z2_y2)_y6
(z2+y?)°

(varfor?); man kan naturligtvis #iven visa att f inte &r C? i origo genom att visa
att " f,, (v,y) saknar grinsviirde da (z,y) — (0,0)", men vi slapp deriveringen.

F.6. ex1sterar dven f;, (0,0) = f,\, (0,0) = 0.

Anm: For (z,y) # (0,0) &r forstas f,, (z,y) = fr, (z,y) |=
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