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Losningsskisser till TATAG69 Flervariabelanalys 2020-11-01

Ekvationssystemet V f(z,y) = (3% — 12z +24+ 12y, —24y — 48 +12z) =
(0,0) ger de stationédra punkterna (0, —2) och (2, —1). Fran f/ = 6x—12,

7y =12 och f/' = —24 erhélls Qo,—2)(h, k) = —12h” + 24hk — 24k> =
—12(h—k)? —12k* (eller —24(k — $h)? — 6h?) som é&r negativt definit, sa
att (0, —2) ar en lokal maximipunkt, samt Qo —1y(h, k) = 24hk —24k* =
—24(k — 1h)* 4+ 6h* som é&r indefinit, sd att (2, —1) &r en sadelpunkt
(alltsa ej nagon lokal extrempunkt).

Svar: (z,y) = (0,—2) ar en lokal maximipunkt. Lokala minimipunkter
saknas.

. Integralen ar generaliserad eftersom omradet D &ar obegransat, men

vi kan anvénda variabelbyte och upprepad integration som vanligt
eftersom integranden x/(x? 4+ y*)? inte véxlar tecken pd D (den ar < 0
hela tiden; for 6vrigt ser vi ocksa hér att svaret maste bli negativt).
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Svar: Vet

(a) Nivakurvan har sdklart ekvationen f(z,y) = f(3,2), dvs. 2%y —
9z — y3 = —17. Fran gradienten V f(z,y) = 2oy — 9,22 — 3y?)
fas tangentlinjens normalvektor V f(3,2) = (3, —-3) = 3(1,—1), s
tangentlinjens ekvation &r x — y = C, dar insattning av (z,y) =
(3,2) ger C' = 1.
Svar: Kurvans ekvation ir 2%y — 9z —y® = —17, den sokta tangent-
linjens ekvation ar x — y = 1.
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(b) Lat g(z,y) = 2% + 4ay + 5y*. Riktningsvektorn fér normallinjen
till kurvan g(x,y) = 1 i den sékta punkten (a, b) ges av gradienten
Vg(a,b) = (2a + 4b,4a + 10b), och denna vektor ska alltsé vara
parallell med y-axeln, dvs. dess x-komponent ska vara noll. Alltsa
2a + 4b = 0, och dessutom ska punkten ligga pa kurvan, dvs.
a® 4 4ab + 5b* = 1. Detta ekvationssystem har losningarna (a, b) =
+£(2,-1).

Svar: (2,—1) och (=2,1).



4. Kedjeregeln ger z;, = z;, + 2z 2z, och z, = z;. Ekvationen z, — 2z z; = 3y
transformeras diarmed till 2/, = 3(v —wu?). Integration med avseende pd u
ger z = 3uv—ul+f(v) = 3z(2?+y)—23+ f(2*+y) = 223 +3zy+ f (2% +y),
dar f € C'(R). Bivillkoret ger 0 = z(1,y) = 2+ 3y + f(1 + y), alltsa
flo)==-2-3(v—-1)=1-3v.

Svar: z(z,y) = 22% + 3xy + 1 — 3(2? + y).

5. (a) Avbildningen ir uppenbart av klass C! (t.0.m. av klass C*°), med
funktionalmatrisen

O0(u,v) (2,y) = 322 8
Aw,y) Y " \2ay a?)
Funktionaldeterminanten i den aktuella punkten &r skild fran noll:
O(u,v) 12 8 d(u,v) 12 8
2,—1)= 2,—1)=
8(:c,y)(’ ) (—4 4> — d(a:,y)(’ ) —4 4

Enligt inversa funktionssatsen ér dédrmed avbildningen lokalt in-
verterbar dér, vilket skulle visas. Vidare ar

o(z,y) (u,v) - 12 8\ ' 1 /1 —2

1) = 2,-1)] = - .
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Svar: Se bevis ovan. Den efterfragade funktionalmatrisen &r ot (1 3)

(b) T.ex. avbildas (z,y) = (2,0) och (z,y) = (0,1) pa samma punkt
(u,v) = (8,9).
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6. Det begrinsade omrade D som de tre ytorna bestammer ges av olikhe-
terna 2o 42 > 0, y > 0 och 2?2 + y + 2 < 0, vilket kan inses geometriskt
(se figurer pa nésta sida). Tvérsnittet D, for fixt = € [0, 2] ar en triangel

i yz-planets fjirde kvadrant som avgréinsas av linjerna y = 0, z = —2z
och y + 2z = —a?, sd

//Dd:r;dydz = /::0 (//r dydz) dx = /::0 Area(D,)dz
B /2 (et o) dz.

=0 2
Alternativ l6sning: tvérsnittet D, for fixt z € [—4, 0] &r det omrade i zy-

planet som ligger ovanfér linjen y = 0, nedanfér parabeln y = (—z) — 2%,

samt till hoger om linjen x = —z/2, sa
0 0 V—z —z—x2
// dxdydz = / (/ dxdy) dz = / (/ (/ dy) dx) dz
D z=—4 D, z=—4 x=—2z/2 y=0
Svar: 8/15.






