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1. Gradienten blir [y? + y cos(zy), 2zy + x cos(zy)], varfér Newtons metod kan skrivas:

[ Th41 ] _ { Tk ] — I(@p,y) [ Yi + Yk cos(Tryr) ]

Yk+1 Yk 22yr + Tk cOS(TrYr)
dar _ )
_ —y; sin(zryr) 2y + cos(Tryk) — ThYk Sin(Tryk)
I(@rye) = | 4 - . T
Yk + cos(zryr) — Tryk sin(zryk) 2z, — x sin(zryx)

. Jag har paketerat lingd, bredd, hojd i vektorn z.

function ovn2
% x = [langd, bredd, h6jd]’

LB = [0.3; 0; 0];

UB = 0.5 * ones(3, 1);

A =[111;220;202; 02 2];
B = [ 0.65; 1; 1; 11;

Aeq = [1; Beq = [I;
x_guess = [0.3; 0.1; 0.1];
[x_opt, obj_val] = fmincon(@obj_fun, x_guess, A, B, Aeq, Beq, LB, UB, Q@constr_fun)

errl = A *x x_opt - B
[err2, junk] = constr_fun(x_opt)

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

function [in_eq, eq]l = constr_fun(x)
in_eq = 2x(x(1)*x(2) + x(1)*x(3) + x(2)*x(3)) - 0.3
eq = [1;

. Enhetssfiren ges av 22 + y2? + 22 = 1. Om punkten P skrivs (a, b,c) ges tangentplanet (i P) av:

2a(x —a) +2b(y —b) +2c(z—c) =0 ax + by + cz =a’ + b* +

Punkten P ligger ju pd enhetssfiren, s att a? + b2 + c2 = 1 och planet ges alltsd av azx + by + cz = 1.
Nu ligger ju (z,y,2) = (2,0,0) samt (z,y,2) = (0,4,0) i planet vilket medfor att 2a = 1 och 4b =1 sa
att @ = 1/2, b = 1/4. Eftersom a? + b* + ¢ = 1 blir ¢ = 1 — 1/4 — 1/16 sa att ¢ = +/11/4. Ténkbara
punkter P #r siledes (2,1, —+/11)/4 samt (2,1,/11)/4.

. Vi deriverar f(u(z,y),v(z,y)):

f:i = f’lll/ eV + fIIJ 0= eyle“ falvlav = eyfiltlu eV + fIILIv 0= e2yf1lzlu
foy =€ fu+ e (fuy-we + fu, - 1) = & i, + ze® fil, + €V f,

Sa differentialekvationen
& :g:c(w7y) - :Lly(xay) + f;(may) = ze™
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overgar i
ze’Vfi, — [eVfl +xe® fll, + eV fl ] + eV, =me® & —eVfl, = xe™
Eftersom u = xe? far vi slutligen differentialekvationen f;/ = —u. Ekvationen ir enkel att 15sa, det géller

att (c och ¢y #r funktioner som svarar mot integrationskonstanter och ¢; #r en primitiv funktion till c)
fl=—uwv+c(u), f=—-uv/2+ci(u)+c(v)

Slutligen gar vi tillbaka till £ och y och far
1 > 2y y
f(@,y) = —g5aye™ + ca(we’) + e2(y)

. 4z? + 5y? = 1 &r en ellips och z > 0 #r hogra halvplanet. T foljande bild har jag ritat omradets rand (D
markerar omrédet).

Omradet dr kompakt och funktionen kontinuerlig, alltsa har funktionen storsta och minsta virde pa
omradet. Vi undersoker forst inre punkter dir gradienten &r lika med nollvektorn. Eftersom
Vf = (8z+ 1,10y + 1), s &r enda stationira punkten (z,y) = (—1/8,—1/10), som inte tillhor omradet.

Nu till randen. Forst den del diir z = 0, —1/v/5 < y < 1/v/5. Lat r(y) = f(0,y) = 5y> + y. Vi
skall alltsd soka min/max av 7 nir —1/+/5 <y < 1/+/5. Inre punkter: r'(y) = 0 = 10y = —1 s3 att

y = —1/10, som tillhér omradet. | r(—1/10) = 5/100 — 1/10 = —1/20|.
Randpunkter: |r(—1/v/5) =1 —1/v/5x0.55|, |7(1/v/5) = 1 + 1/V/5 ~ 1.45|.

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

Vi) | _ 8z+1 10y+1] _ B o
det [ Volny) | ~ %] s 1oy | = @2 +1)10y—8z (10y+1) =10y ~ 82

sa att y = 4z/5. Detta i bivillkoret ger

42% +5(16/25)22 = 1= = = £/5/6

z = —+/5/6 tillhor inte omradet, | f(v/5/6, (4/5)v/5/6) = 1 + 3v/5/10 ~ 1.67 | Minsta viirde &r —1/20 och
storsta ar 1+ 3+/5/10.
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6. 2 = 22 + y? &r en paraboloid (en “kopp”) och z = 3 — (2% + y?) &r en uppochnedvind kopp, volymen &r
dggformad. Har en bild:

Uppgift 6

Projektionen av skdrningskurvan, i x-y-planet, ges av:
?+y’=3-(2>+y°) => 2" +y> =3/2

Integrationsomréadet ges av D = { (z,y) : z* +y* < 3/2 }. Vi infor poléra koordinater,
x=rcosp, y=rsing, 0 <r < +4/3/2, 0 < ¢ < 27 Volymen, V, kan alltsa skrivas (det sista r-et &r
funktionaldeterminanten):

//1)3—(w2+y2)—(x2+y2) dmdy=/\/3/_2(/027r(3—2r2)r d(p) dr =

0

2

\/3/2
/ 3r—2r° dr =2m [3r2/2_r4/2}0\/3/2=%”
0

7. Vi anvinder Greens formel t.ex (notera den negativa orienteringen hos kurvan), med
D= {(z,y) : 1<z,y<2}, ochfar

2 2 2 2
/ zye® de+xysiny dy = —// ysiny—xe® dedy = — [/ (/ ysiny dx) dy —/ (/ ze® dy) dx] =
y D 1 1 1 1
2 2 2 2
— [/ ysiny da:—/ ze® dy] = - [[—ycosy]f —/ —cosy dy — ([:ce””]f —/ e’ dm)] =
1 1 1 1

—[~2cos2+cos1 —2¢e* + e+ [siny]; + [e°]]] = — [-2cos2+ cos1 —2e®* + e +sin2 —sinl + e —¢] =
—cos1+2cos2—sin2+sinl +e?
dér partiell integration anvinds for ysiny samt ze”.
8. Forst ett intuitivt resonemang (som inte utgdr nagot bevis). Om bade m och n dr jimna kommer nimnaren

att vara positiv for alla (z,y) # (0,0) och eftersom tiljaren innehéller hogre potenser dn ndmnaren torde
téljaren g snabbare mot noll &n nadmnaren. Grinsvirdet existerar nog och dr nog lika med noll.

Om minst en av m och n #r udda kan man rimligtvis géra nimnaren noll (eller néstan noll) fastin (z,y) #
(0,0). Man borde kunna f& nimnaren att gd mot noll i samma takt som téljaren (eller snabbare eller
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langsammare). Sa, beroende pa hur z och y gar mot noll kan man fa olika virden pa kvoten, griansvirdet
existerar da inte.

Nu till riktiga bevis av ovanstaende.
Antag att bade m och n dr jamna.

m,n m,n m,n m,n
< IV T om0, 0< 2l < T —momy 20
eyt o g™ tyn T yn
Antag att |z|, |y| <1 och att (z,y) # (0,0), d& giller att
Yy min(m,n)
S gy S max(a™,y") < max(ja] o))"

Detta uttryck gar mot noll nir (z,y) — (0,0). Instingningssatsen ger slutligen grinsvirdet noll.

Antag nu att minst en av m och n #r udda. Vi kan anta att n dr udda (detta utgor ingen inskrinkning
eftersom uttrycket dr symmetriskt i 2, m respektive y,n). Lat t > 0 och k < 0 och siitt = = ((1 — kt)t)'/™
och y = —t'/™. Vi far da

zmy" (1—kt)t-(—t) —-(1—-kt)t2 1 1
= = =——t—>—,t—>0
zm 4y (1 —kt)t + (1) —kt? E TR T

som kan anta odndligt manga virden, sd grinsvirdet existerar inte.
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