Losningsskisser till TATAG69 Flervariabelanalys 2019-08-22

1. Omradet D ges i poldra koordinater av 2 < p < 3, /4 < p < 7
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2. Vf = (fa, [, L) = (cosz,ze¥,e¥), Vf(m,0,4) = (cosm,4e”,e’) = (—1,4,1). Funktionen avtar
snabbast i riktning 7 = —V f(7,0,4) = (1, —4, —1). Riktningsderivatan i denna riktning ges av

Svar:

f5(m,0,4) = WS|’4). —|Vf(r,0,4)] = —\/12 + T+ (—1)2 = —V18.

Svar: Avtar snabbast i riktningen 7 = (1, —4, —1). Riktningsderivatan i denna riktning &r —+/18 .

3. For en allméin funktion w har vi enligt kedjeregeln

(%) wy, = wiuy +wyvy, = Ju, =2, v, =—=3y°/ = 2w, — 3y’w),.

Vi kommer anvinda denna formel for w = z, w = 2], samt w = 2] nedan. Med w = z i () far vi
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2y, = (2,)y, = (22, = 3y”2,), = / Linjéritet/produktregeln /
Wy — 6z, — 3y*(2,), = /w = 2, respektive w =z, i (x)/
2(z0)u = 37 (20)) — 6yz, — 3y*(2(2)), — 3y (21);) = 4z, — 129%2), + 9y 2], — 6yz).
Ovan anviinde vi att z(z,y) ir C? sd att 2!/, = 2I/,.

Svar: z, = 2z, — 3y°z,, 2, = 4zll, — 12y°2], + 'z, — 6yz,,.



u=z4+2y+ 32
v=2r+y+=z2
w=3x+2y+=z2
far vi
6 +5y+5z=u+v+w.

Sé i uvw-koordinaterna ges planen av u = 0,v = 0, w = 0 samt v + v + w = 1. Det omrade som
dessa begrédnsar gesav 0 <u<1,0<v <1 -y, 0<w<1 —u—w.
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Bild av omradet i uvvw-rummet:

05
0.0 [

///Ddxdydz— ( < o vldw)dv>du: |
le/()1</01_u(1—u—v)d)d /[(1—u)—§]0_udu=
Zi/()1<(1—u)2—(1_2u))du:...:i

Svar: 1/24.



5. (a): Med sfiriska koordinater far vi:

Begréansad.
2%y + 23 73(cos? psinpsin® 6 + cos® ) 1 (cos® psin @ sin® § + cos® 6)
2?2 4+ y? + 22 + 2222 72 + 14 cos? psin? f cos? 0 1+ 72 cos® psin? § cos? 0
Begréansad

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
22y + 23

lim -0
(,y,2)—(0,0,0) T2 + Y2 + 22 + 2222

(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

ot 4 ot 22% 2
ST 2 2 i odax 0.
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Eftersom vi far olika vérden lings med dessa kurvor existerar inte gransvérdet.

Svar: (a): 0. (b): Gransvéardet existerar ej.

6. Eftersom ekvationerna #r av klass C! kan vi enligt implicita funktionssatsen lésa ut y och z som
C'-funktioner av z lokalt kring punkten (1,2,0) eftersom denna punkt dels uppfyller ekvationerna:

14+1-24e% =4,
1-22 —In(140) =4,

samt uppfyller med

F($7y’2>:$+$y—|—6224,
Glury,2) = oy —In(1+2) = 4,
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*Detta ekvationsystem kan ocksa fis fram genom att derivera ekvationerna direkt (dér vi betraktar y, z som funktioner
av z):

2 (x)

(zy(2)? —In(1+ 2(2)))" = y(2)* + 2xy(x)y' (z) — 777%; =0
Med = =1, y(1) = 2 och 2(1) = 0 insatt far vi

14+1-24+1-9/(1) +2(1)e® =0,
2242.1.2.¢/(1)— 20 =,

{ (@ +ay(z) + ") = 1+ y(@) + oy (z) + 2/ (2)e**) =0,




