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Kortfattade 16sningsforslag: Flervariabelmatematik for Z2

2007-10-22
1.
Ap+1 ag bkck arCg akbk -t akbkck -1
betr | = | be | = | 2ar  2bp  2c; a? + b2 +c2—4
Ch+1 Ck 4a2 4b2 402 aé + bi + ci -8

2. Jag har paketerat lingd, bredd, hojd i vektorn z. Vi far som vanligt kasta om ordningen pa villkor som
“summan av lingd och bredd vara minst 0.5 m”. z; + z2 > 0.5 blir ju —z; — 25 < —0.5 (analogt for
summan av lingd och hajd).

function ovn2
% x = [langd, bredd, hojd]l’

LB = zeros(3, 1);

UB = ones(3, 1);
A =[-1-10;110; -10-1; 10 11;
B =[ -0.5; 1.8; -1.25; 1.5];

Aeq = [1; Beq = [I;
x_guess = 0.5 * ones(3, 1);

[x_opt, obj_val] = fmincon(@obj_fun, x_guess, A, B, Aeq, Beq, LB, UB, Qconstr_fun)

function obj_val = obj_fun(x)
obj_val = -prod(x);

function [in_eq, eq]l = constr_fun(x)
in_eq = 1.4 - sqrt(sum(x."2));
eq = [1;

3. Tangentplanet, till ytan, i en godtycklig punkt, (a, b, c), kan skrivas:
(2ab+ 2b)(z — a) + (a®> +2a)(y —b) +1-(z —¢) =0

Planet har alltsi en normalvektor (2ab + 2b,a? + 2a,1). Om tva plan &r parallella s méste deras normal-
vektorer ocksé vara parallella. Det existerar sdledes ett A € R sa att:

(2ab + 2b,a® + 2a,1) = X (15,3,1)

vilket ger (se pa z-komponenterna) att A = 1. Alltsa giller att 2ab + 2b = 15,a2 + 2a = 3. Den andra
ekvationen har rotterna a = 1,a = —3 vilket i den forsta ekvationen ger b = 15/4 respektive b = —15/4.
Detta ger ¢ = —33/4 respektive ¢ = 57/4. Sa svar, punkterna dr (1,15/4, —33/4) samt (-3, —15/4,57/4).
Hir &r en bild. Det givna planet dr ritat med tjocka linjer och de tva tangentplanen med tunna. Punkterna
ar markerade med vertikal streck upp till kryss ytan.
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4. Det giller att u =z — ay, v = y. Derivera f(u(z,y),v(y)), vilket ger
fo=F L fy=ful=a)+f-1
s& att vinsterledet i DE blir
2fy +3fy =2fy, +3(—a)f + 3f, = (2= 3a) f, + 3f,
Hogerledet blir
18z + 3y = 18(u + av) + 3v = 18u + (3 + 18a)v

Tag o = 2/3, vilket ger DE 3f/ = 18u + 15v eller f] = 6u + 5v, som har 16sningen
fu,v) = 6uv + 50%/2 + g(u), dér g &r en godtycklig deriverbar funktion av en variabel.
Losningen blir slutligen f(z,y) = 6(z — 2y/3)y + 5y%/2 + g(x — 2y/3) = 6zy — 3y?/2 + g(z — 2y/3).

5. 4z + 5y2 = 1 &r en ellips och z > 0 &r hogra halvplanet. I foljande bild har jag ritat omradets rand (D
markerar omrédet).
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Omradet dr kompakt och funktionen kontinuerlig, alltsa har funktionen stérsta och minsta viirde pa
omradet. Vi understker forst inre punkter dir gradienten dr lika med nollvektorn. Eftersom Vf =
(8 + 4,10y + 5), s& &r enda stationsira punkten (z,y) = (—1/2,—1/2), som inte tillhtr omradet.

Vi undersoker nu randen. Férst den del diir ¢ = 0, —1/v/5 <y < 1/V/5. Lat r(y) = £(0,y) = 5y + 5y.
Vi skall alltsd s6ka min/max av r nir —1/v/5 < y < 1/1/5. Inre punkter: 7'(y) = 0 = 10y = —5 53 att

y = —1/2, som inte tillhér omréadet. Randpunkter: | 7(=1/v/5) = 1 = /5|, |7(1/v/5) = 1+ /5 |.

Nu till ellipsbdgen. Vi betraktar bagen som likhetsbivillkoret g(x,y) = 0 med g(z,y) = 4x? + 5y — 1.
Vi har redan undersokt randen (samma som #dndpunkterna i foregdende fall) och ser pa inre punkter.
Vi anvénder Lagrangemultiplikatorer och kréver att determinanten, av matrisen med gradienterna som
rader, skall vara noll.

Vyg(z,y) 8z 10y

s& att y = x. Detta i bivillkoret ger

det [ Vf(z,y) ] :det[ 8z+4 10y+5 ] = (8 +4) 10y — 8z (10y +5) = 40(y — 2)

97 =1= 2 =+1/3

z = —1/3 tillhor inte omradet,

f(1/3,1/3) =4 ‘ Minsta virde &r 1 — /5 och storsta &r 4.

. 2 =6 — (22 + y?) 4r en paraboloid (en “kulle”) och z = /z2 + y? &r en kon, si kroppen ser lite ut som

en glasstrut med (mycket) glass i. Hir en bild:

Projektionen av skdrningskurvan, i x-y-planet, ges av:
6- (" +y’)=vVa2+y2=>r’+r-6=0
med polira koordinater, x = r cos, y = rsiny. Denna ekvation har positiv rot r = 2, sa integrations-

omrédet ges av D = { (z,y) : x? +y?> <4 }. Volymen, V, kan alltsa skrivas (med polira koordinater,
det sista r-et dr funktionaldeterminanten):

//Dﬁ_(xz‘*'yz)—\/mdwdy:/: (/02”(6—7«2—7«)7«@)6":

2
277/ (6 — 12 —r)r dr = 2m [3r® —1r®/3 — r*/4]] = 327/3
0
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7. Vi anvinder Greens formel t.ex, med D = {(z,y) : 1 <z,y <2}, och far

2 2 2 2
/ zye® dr + zysiny dy:// ysiny — xe® da:dy:/ (/ ysiny d:c) dy—/ (/ ze® dy) dr =
p D 1 1 1 1
2 2 2 2
/ ysiny dm—/ ze® dy = [—ycosy]f—/ —cosy dy — ([wew]f—/ e’ dx) =
1 1 1 1

—2c0s2+cosl — 2 + e+ [siny]] + [e*]; = —2cos2 +cos1 —2e* +e+sin2 —sinl +e? —e=
cos1—2cos2+sin2 —sinl — e?
dir partiell integration anvinds for y sin y samt ze”.

. Grénsvirdet existerar i a) ty ndmnaren dr definierad och funktionen &r kontinuerlig fér (z,y) = (0,0).
Grénsvardet ar alltsa lika med funktionsvirdet som &r 7.
Grinsvirdet existerar inte i b), ty vi far olika viirden utmed tva vigar mot origo.

.'172 y2 052 IL'4 (12

2+t (2+ab)st 2+af

Yy =ar =

som ger olika viarden for t.ex. « =1 och o = 2.
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