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Kortfattade 16sningsforslag: Flervariabelmatematik for Z2
2008-08-29

Systemet blir
2c+cos(z+y+2)=0
2y+cos(z+y+2)=0
2z+cos(x+y+2)=0

Lat o = sin(z + yx + 2x) och lat E beteckna 3 x 3-matrisen av ettor. Da kan Newtons metod skrivas:

Tt Ty . 2z + COS(.CL‘k + yr + Zk)
Yet1 | = | wx | —[2I—0cE] 2uyk, + cos(xg + yr + 2k)
Zk+1 2k 22y + cos(zk + yr + 2k)

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

function ovn2
% x innehdller l&ngd, bredd och héjd i nagon ordning

LB = 0.3;
UB = 0.6 * ones(3, 1);
A =[111;220;202; 02 2];

B =1[1.2; 1; 1; 1]1;
Aeq = [1; Beq = [I;

x_guess = [0.3; 0.1; 0.1];
[x_opt, obj_val]l = 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(1) = x(1)*x(2) - 0.3;

in_eq(2) = x(1)*x(3) - 0.3;

in_eq(3) = x(2)*x(3) - 0.3;

eq = [1;

. Om punkten skrivs (a,b,c) ges tangentplanet (i punkten) av:

(0> +1)(z —a) + 2ab(y —b) —2¢c(z —¢c) =0

En normalvektor till planet &r dérfor (b2 + 1,2ab, —2c¢). Denna skall vara parallell med det givna planets
normalvektor, (1,0, —1). Det skall alltsa existera A # 0 sa att

(b* 4+ 1,2ab, —2c) = A(1,0, 1)

S4, A = 2c (frén z-komponenten) vilket ger ekvationerna b2 + 1 = 2¢ och 2ab = 0. Den andra ekvationen
ger a = 0 eller b = 0. Dessutom skall (a, b, ¢) satisfiera ytans ekvation, s att a(b? + 1) —c? +1 = 0.
Vi studerar forst fallet a = 0 och far ekvationerna b> +1 =2c och —c> + 1 =0sd att c=1 (c = —1 ej
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mojlig) och b= +1.
Nu till b = 0. Ekvationerna blir 1 = 2c och a — ¢ +1 =0, sd att ¢ = 1/2 och a = —3/4.
De sokta punkterna dr darfor (0, +1,1) samt (—3/4,0,1/2).

. Vi deriverar f(u(z,y),v(z,y)):
fo=fu 1+ fo-l=futfo fy=fu- 1+ f- (D) =fo—fy
Sa differentialekvationen
fo@,y) + fo(z,y) =z —y
Overgar i
futfo+fu—fi=v

eftersom v = = — y. Vi far slutligen differentialekvationen 2f,, = v, som har l6sningen f = uv/2 + c(v) dir
¢ dr en funktion som svarar mot integrationskonstanten. Slutligen gér vi tillbaka till  och y och far

F@9) = @+ )@ ~0)/2+ e —3) = 5 tea—)

Villkoret f(x,0) = 2e® ger
2
7 + ¢(xz) = 2€”
s& att ¢(x) = 2e® — 22 /2. Den speciella 16sningen blir (notera att ¢ beror av x — y) alltsa:

2 2 2

flz,y) = 2 ;y +2e"7Y — @ =gy —y’ +2e"7Y

. Omradet ar kompakt och funktionen kontinuerlig, alltsd har funktionen storsta och minsta virde pa
omradet. Vi underséker forst inre punkter dér gradienten #r lika med nollvektorn. Eftersom
Vf = (y—1,z), sa ir enda stationira punkten (z,y) = (0,1), som &r en randpunkt (kommer nedan).

Nu till randen. Forst den del dir z = 0, —1 < y < 1. Eftersom f(0,y) = 0 &r stdrsta och minsta
virde noll pa hela denna del av randen. Nu till cirkelbagen, dir z = /1 —y2?, —1 <y < 1. Beteckna f

pa randen med r(y), da ir
rly) =v1i-y>(y—1)

Vi s6ker nu storsta och minsta virde till 7(y) da |y| < 1. Inre punkter:

_ 2Py -1

P ==

Den enda inre punkt dir derivatan &r noll &r y = —1/2, r(=1/2) = —3%/2/4 ~ —1.3. Pa randen, y = £1
ar r noll.
Minsta virde ar —3%/2/4 och storsta ar 0.

. z = 22 + 2y? &r en paraboloid (en “kopp”) och z = 3 — (z? + 2y?) &r en uppochnedviind kopp, volymen
ar dggformad. Har en bild:
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Projektionen av skidrningskurvan, i x-y-planet, ges av:
22+ 2y =3 — (2% +2¢y%) = (2/3)2* + (4/3)y* =1

Integrationsomradet ges av D = { (z,y) : (2/3)2® + (4/3)y? < 1 }. Vi infor elliptisk-poliira koordinater,
x = 4/3/2rcosp, y = +/3/4rsing, 0 <r <1, 0 < ¢ < 27 Volymen, V, kan alltsd skrivas (dar
/3/2-4/3/4-r &r funktionaldeterminanten):

//D3_(:L'2+2y2)_(;52+2y2) dxdy:/ol (/027T3(1_T2)\/3ﬁ.\/3/_4,rd¢) dr —

3-3 ! 97 1 97
2 —— —r3dr= 2= [r?/2—r/4] = —
"oy T =GR =

7. Vi anvinder Greens formel t.ex (notera den negativa orienteringen hos kurvan), med
D={(z,y) : 0<y<1, y<z<2-y}, och far

1 2—y
—/ xQ—xydx+xy—y2dy://y—(—x)da:dy:/ (/ x+ydm>dy=
p D 0 Y

/ [22/2 + 2y " dy = / (2-y)? —9?)/2+ (2 -2y)ydy=---=4/3
0 0

Sé, svaret dr —4/3 (tink pa orienteringen).
8. Om funktionen skall bli kontinuerlig i origo maste

lim  f(z,y)

(z,y)—(0,0)

existera. Om det existerar, sig att grinsvirdet dr A, sa definierar vi f(0,0) = A. Om grinsvirdet inte
existerar s kan vi inte gora funktionen kontinuerlig. Sa fragan dr alltsi om grinsvirdet existerar.
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Jag pastar att det inte existerar. Vi tar forst y = 0. Det giller att f(x,0) = 0 varfor grinsvirdet &r
noll. Vi testar sedan att ndrma oss origo utmed linjen y = z:

. . . . 4 2
sint x sint z 1 sintz 24 1 [sm :c] [ x2 ]

T 1—cos(222) 2sin®(22) 2 «t  sin(z?) 2

f(z,y)

z sin(z?

som har grinsvirdet 1/2 nir z — 0 (anvind standardgrinsvirden och de vanliga satserna). Man kan
alternativt anvinda Taylorutveckling (hiir skissartat, sin?z ~ z* och 2sin?(x2) ~ 2z*, si kvoten uppfor
sig som 1/2) eller ’'Hospitals regel (se Adams sid. 266). Vi far alltsa olika grinsvirden beroende pa hur
vi ndirmar oss origo. Griansvirdet, A, existerar dirmed inte och vi kan inte definiera f(0,0) sa att f blir
kontinuerlig i origo.
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