Losningsskisser till TATA43 Flervariabelanalys 2019-08-22

1. Stationira punkter: f! = 222% = 0, fo=4y+2:+2=0, f, = 2222 + 2z + 2y = 0. Den forsta
ekvationen ger fallen x = 0 respektive z = 0. Om x = 0 far vi 4y + 22 +2 = 0 och 2z + 2y = 0,
d.v.s. (z,y,2) = (0,—1,1); om z = 0 far vi 4y + 2 = 0 och y = 0, som ger en motsigelse. Alltsd ar
(0,—1,1) funktionens enda stationira punkt.

I punkten (0,-1,1) far vi f// = 222 = 2, =0, f), =42z =0, f,, =4, f/, = 2 och

= 222 +2 =2, och ddrmed den kvadratiska formen
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s Q(h,k,l) > 0 for alla (h,k,1), och Q(h,k,l) =0 endast om h =0,1+k =0 och k=0, dv.s.
endast om (h, k,1) = (0,0,0). Q &r alltsa positivt definit, och punkten (0, —1,1) &r ddrmed en lokal
minimipunkt.

Svar: (0,—1,1) ar en lokal minimipunkt. Lokala maximipunkter saknas

2. Linjirt byte (translation) u = x—1, v = y+2, som ger nytt omrade E : u?+v? < 9 och dudv = dxdy,
f6ljt av planpolédrt byte u = pcosp, v = psin ¢, ger
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Svar: —187.

3. Ekvationen kan skrivas F'(z,y) = zy + sinz + ey = e. Eftersom F' &r en elementér funktion, géller
F € C*' och dessutom F(0,1) = e. Eftersom VF = (y + cosz,z + €¥) = (2,€) di (z,y) = (0,1) och
F'(0,1) = 2 # 0, ger implicita funktionssatsen en lokalt definierad C'-funktion x = f(y) kring (0, 1).
Varje tangentvektor v till kurvan « = f(y) i punkten (0, 1) &r vinkelrdt mot (2, e), s& exempelvis
duger T = (e, —2).

(Varje svar v = s(e, —2), s # 0, ar naturligtvis ocksa rétt)

4. Integration av ekvation 3 ger u(z,vy,2) = 2e**?Y + y22 — z + g(z,y), och derivering av u m.a.p. y
och insittning i ekvation 2 ger sedan g; (z,y) = —x, sd g(z,y) = —xy + h(x). Vidare, derivering
av u(r,y,2) = 2e*T% + y22 — 2 — zy + h(r) m.a.p. = och inséttning i ekvation 1 ger h/(z) = 0, sd
h(z) = C. Bivillkoret f(0,0,0) = 3 ger slutligen C' = 3.

Svar: u(x,y,2) = ze°T%Y + y?z — 2y — 2 + 3.
5. Det linjéra bytet u = 2z, v = yv/3, w = z, som ger nytt omrade
E:l1<u?+vP+u’< 4, w>0, 0<u< w3 och dudvdw = 2\/§dxdydz,
foljt av rymdpolért byte u = rsinf cos p, v = rsinfsin ¢, w = r cos § med nytt omrade

F:1<r<2 0<6< och dudvolw:7“2511196157“d9d<,07
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6. (a): Med sfariska koordinater far vi:
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Eftersom téljaren gar mot 0 och ndmnaren mot 1 da r — 0, samt att » — 0 om (z,y, z) — (0,0,0)
foljer det att
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(b): Om vi gar mot (0,0) lings y = 0 far vi
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Om vi gar mot (0,0) lings y = = far vi
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Eftersom vi far olika virden ldngs med dessa kurvor existerar inte gransvérdet.

7. Langs stralen x = 2y, y > 0, giller f(x,y) = f(2y,y) = 6y — 4 — oo dd y — oo, sd storsta virde
tydligen saknas.

Vidare, da = > 0 och y > 0 far vi
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och vi har likhet i (1) precis dd = = 0 och i (2) precis dd  — 2y = 0, d.v.s. vi har f(x,y) > —4 med
likhet precis da (x,y) = (0,0).

Svar: fiax existerar ej medan fui, = f(0,0) = —4.



