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Inga hjéilpmedel &r tillatna. Varje uppgift kan ge maximalt 3 poéng. Fullstdndiga moti-
veringar krivs. Betygsgrianser: 8/11/14 poéng ger betyg 3/4/5.

fi(z,y) = ye™tV 4+ y* — 2

!/

fy(@,y) = (1 +y)e™™ + 2zy + 2y
och f(-1,1)=7. (2p)
rT+y
T 0,0
(b) Avgor om f(z,y) = (2 +y2)/t (®3) # 0,0 ar kontinuerlig i (0,0).
1 , (z,y) =(0,0) (1p)

1. (a) Bestam funktionen f(x,y) sa att {

2. (a) Bestdm pa formen Az + By + Cz = D tangentplanet till ytan z = 3?Inz
i punkten dér y = —1 och z = e. (1p)

(b) Bestdam pa formen Ax + By + Cz = D tangentplanet till parameterytan
(x(s,t),y(s,t),z(s,t)) = (st,s —t,t3) i punkten dir s=2ocht=1. (2p)

3. Visa att punkten (1, —2,0) &r en stationdr punkt for
flz,y,2) = (z—1)(y +2)sinz + 22 + y* + 32% + 2z2 + 2yz — 20 + 4y + 2z

Avgor om den ar ett lokalt maximum, ett lokalt minimum eller en sadelpunkt.

/ / 5 dady

diir D #r den obegrinsade méngden D = {(z,y) € R*: 22 +¢y*> > 2,0 < z < y}.

4. Berdkna dubbelintegralen

5. Bestdm storsta och minsta virde, om de finns, av f(z,y,z) =x+y— 2z da
(x+1)2+6y* +3(z—1)> =54.

6. Berdkna trippelintegralen / / / cos zdxdydz , dar
D={(z,y,2)eR®: 2x +y+2<m,2>0,y>0,2>0}.
9)

e

7. Bestdm funktionalmatrise (f
(z1,22) = (2,1) d

b ) for funktionen (fog)(z) = f(g(z)) i punkten
)= (o). ) = (01

g1(z1,72), g2(1, 72)) = (211029, 21 + 372) och
+ ug, Uzeul) .

)
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Losningsskisser TATA83/764G03 Flervariabelanalys 2022-08-18

L(a) fi(z,y) = ye™™ +y? =2 = f(z,y) = ye"™V + ay® — 20+ g(y) = [fy(v,y) =
1. e + ye™V 4+ 22y + ¢'(y). Jamfor med f’ (z,y) = (1 +y)e"™V 4+ 22y + 2y = ¢'(y) =
2y = gly) =y* +C = f(x,y) = yeg”*y +xy? — 2z +y? + C. Bivillkoret f(—1,1) =7 ger
1-142414+C=7 = C= Svar: f(z,y) = ye™™ + xy? — 2z + y* + 4.
(b) f(z,y) ar kontinuerlig i (0,0) om . l)mzoo f(z,y) = £(0,0) = 1. Med poléra ko-
r+vy _pcosngrpsmgo
(IQ —|—y2)1/4 o (p2)1/4
cos p + sin dr begriansad. Da p — 0 < (z,y) — (0,0) fas f(z,y) — 0 # £(0,0),
(x,y) = (0,0) = Svar: f(z,y) ar inte kontinuerlig i (0,0)

ordinater fas = p'/%(cosp +sing) = 0,p — 0 eftersom

2. (a) Ytan kan skrivas som nivayta f(z,y,2) = z — y?Inz = 0. Tangentplan i (a, b, c)
ar Vf(a,b,c)+(x —a,y—b,z—c) =0 déir Vf(a,b,c) = (1,—2blnc,—b*/c). Med b = —1
och c=eéra=>blnc=10ch Vf(1,—1,¢e) = (1,2,—e ). Planet blir (z — 1) + 2(y +
1)—el(z—¢€)=0. Svar:x 42y —etz = -2

(b) Punkten pa ytan ar (z(2,1),y(2,1),2(2,1)) = (2,1,1). Tva tangentvektorer till ytan
ar (24(s,t),y.(s,t), 2L(s,t)) = (¢, 1, ) ch (z}(s,t),y;(s,t), z(s,t)) = (s, —1,3t?) som for
s=2ocht=1Dblir (1,1,0) resp. (2, — 3) [(2,1,1) & darfor N = (1,1,0) x (2, —1,3) =
(3, —3,—3), som &ar parallell med (1,—1,—1), en normalvektor till ytan. Tangentplanet
blirl-(x—2)—1-(y—1)—1- (z—l) 0. Svar: x —y—z=0

3. Vihar f, = (y +2)sinz + 22 +2z -2, fj = (r — 1)sinz + 2y + 22 + 4 och f =
(x—1)(y+2) cos z+ 62+ 22+ 2y + 2. Punkten (1, —2,0) insatt ger f, = 0+2+0—2 =0,
fy=0-44+0+4=0, ff=0+0+2-4+2=0, alltsa &r (1, —2,0) en stationdr punkt.

v =2, [y =2 f. = —(@=1)(y+2)sinz + 6, f, =sinz, fi. = (y+2)cosz+2
2 0 2

och g;/z = (z — 1) cos z + 2 ger Hessianen (Hf)(1,—2,0) = [0 2 2 | med egenvirden
2 2 6

M =2>0, A3 =4+ V12 > 0, alltsa lokalt min. Alternativt fas Q(h, k,€) = 2h> +
2k% 4+ 602 + ARl + 4kl = 2(h + €)? + 2k* + 407 + 4kl = 2(h + 0)* + 2(k + £)* 4+ 202, tecken
+, 4,4+ ger @ positivt definit, alltsa dr punkten lokalt min.

Svar: (1,—2,0) &r ett lokalt min

4. Integralen ar generaliserad eftersom D dr obegrdnsad men da funktionen &r positiv
i D kan vi ridkna pa direkt med vanliga metoder. Med poldra koordinater (p,p) ger
x —|—y2>2att\/_<p<oooch0<x<yger7r/4<g0<7r/2 Med 428 — 4 f35

2 d(p.p)
psm<p ™2 _q
5 dedy = / / pdpdp = / sinpdyp =

// x2+y /4 /4[P]f
1 1 1
:——1 - T2 —(— —0)- (=0 -, Svar : -
(5= Jim 3l cos ol = <ﬁ ) (-0+ ) =3 war -
[Berékning kan ocksa goras i xy-koordinater: dela da upp D i tva delar, {0 < z < 1,

V2—122<y<oo}och{l <z <oo,z<y< oo}, och integrera y forst]



5. Storsta och minsta virde av f(z,y,2) = x + y — z existerar eftersom funktionen &r
kontinuerlig och nivaytan g(x,y,2) = (z+1)?+6y*+3(2—1)? = 54 &r en ellipsoid, alltsa
kompakt. Vi ska undersoka punkter pa g(z,y,z) = 54 i vilka Vf(z,y,2) = (1,1,—1)
och Vyg(z,y,z) = (2(z + 1),12y,6(z — 1)) dr parallella. Vf x Vg = 0 ger (62 — 6 +
12y, —2x — 2 — 62 + 6,12y — 22 — 2) = (0,0,0). 62 — 6+ 12y = 0 = 2z = 1 — 2y och
12y —20—2=0= 2 =6y—1 (vilket ger att —220 —6z+4=—12y+2—-6+12y+4 =0
ocksa dr uppfylld). Insatt i g(z,y,z) = 54 fas (6y — 1+ 1) +6y° +3(1 —2y — 1) = 54 =
54y’ =54 = y* =1 = y==+1= (z,y,2) = (5,1,—1) och (x,y,2) = (-=7,—1,3) &r
enda kandidater. [Alternativt: Vg = kVf = 2(x +1) =k, 12y = k, 6(z — 1) = -k =
r=-1+k/2,y=k/12, 2=1— k/6 som insatt i g = 54 ger k* = 144 = k = +12 som
ger samma punkter som ovan.| Berdkning ger f(5,1,—1) = 7och f(-7,—1,3) = —11 =

Svar: Minsta vérde ar f(—7,—1,3) = —11, storsta f(5,1,—1) =7

6. Méngden D kan skrivas 0 < 2 <7 —22—y, 0<y <7 -2z, 0<z<7/2 =

w/2 pr—2x pr—2x—Y
/// cos z drdydz = / / / cos z dzdydx = / / [sin 2]°=0 %Y dydx =
o Jo 0
D

/2
= [t 2e e = [ eostr — 20 )5 e =

sin(m — 2x)

= / (1 —cos(m —2x))dx =[x+ —]3/2 = Svar : =
; 2 2

o]

7. Kedjeregeln ger (f o g)'(z) = f'(3(z))g (z). Partiella deriveringar ger
gio) = (M7 ) o P = (2 L) e = @)= =gt = 05) =

(&

Foaren=rossen=(2 1) (1 3)-( )

Svar: (fog)(2,1) = G 133)



