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1. Ekvationen ér 1/x —y = 0 som ger zx11 = 2x) — yTs.
2. a) Vi maste bli av med absolutbeloppen och skriver om |z| + |y| <=1 som

r+y<l1
—r4+y<l1
—r—y<l1
r—y<1

och |y| < 22 som

—2?2+y<0
—2?2 -y <0

Bivillkoren samt objektfunktionen ar nu deriverbara.
Enkla granser far vi fran |z|+ |y| <= 1, bade x och y méste ligga i intervallet (—1,1). Hér en bild. Tillatna
punkter ligger inuti kvadraten och mellan parabelbidgarna (omradet markerat med D).

b) Vi har tva variabler, som vi placerar i en kolonnvektor: w = [z, y]%.
Bivillkoren dr redan skrivna pa standardform ovan. Har foljer koden:

function derivator
A=[1 1; -1 1; -1 -1; 1 -1 1;
B = ones(4, 1);

Aeq = [1; Beq = [1;
LB = -ones(2, 1); UB = ones(2, 1);

w0 = 0.5 - rand(2, 1); Y startgissning
[w, fmin] = fmincon(@obj_fun, w0, A, B, Aeq, Beq, LB, UB, Qconstr_fun);

% Skriv ut optimla x, y samt f(x, y)
[w(1), w(2), fmin]

function val = obj_fun(w)
val = 0.4 * sin(3 * w(1) * w(2) + w(2)) + 1;

function [in_eq, eq] = constr_fun(w)
in_eq = [-w(1)~2+w(2); -w(1)~2-w(2)];
eq = [1;
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3. Vi parametriserar forsta delen av v genom ¢t — (0,t),¢ € [0, 1] och den andra delen med ¢t — (¢,1),t € [0, 1].
Integralen kan da skrivas

1 1
/(w°+ﬁyo+emldﬁ+/‘u-d+1y1+eﬂ0dn=1+e—1+1=e+1
0 0

4. Ytans normal (gradienten), i punkten, skall vara parallell med planets normal, (1,0, —1). Gradienten &r
(y? + 1,22y, —22) och det skall alltsa existera en skalir, A, si att (y? + 1,22y, —22) = A (1,0, —1). Detta
ger: y2 + 1=\, oy = 0 och z = \/2. Punkten, (z,y, z) skall ocksa ligga i ytan si att X\ — \?/4+ 1 = 0.

Vi skall alltsa 16sa foljande system av ekvationer:

y¥+1=A
zy =0
z=A/2

A=A /A4+1=0

Vi studerar tva fall (fran ekv. 2). z = 0 eller y = 0.
x=0geriekv.4att A =2 (ty A > 0 fran ekv. 1). Detta ger z = 1 samt y = 41 s& punkterna &r (0, £1, 1).
Nu till fallet y = 0. Ekv. 1 ger A =1 sa att z = 1/2 och x = —3/4, punkten &r alltsa (—3/4,0,1/2).

5. D bestar av alla punkter, i 6vre halvplanet, som ligger pa enhetscirkeln. Méngden dr kompakt
(en cirkelbage) och funktionen &r kontinuerlig, alltsi existerar stérsta och minsta virde.
Dessa antas i en inre punkt eller i en randpunkt.

Randpunkterna &r (—1,0) och (1,0) och motsvarande funktionsvirden #r —1 respektive 1.
Nu till de inre punkterna. I en extrempunkt ér funktionens gradient och bivillkorets (22 +y? = 1) gradient

parallella, vilket vi kan formulera med hjilp av foljande determinantvillkor (gradienterna som kolonner
och onddiga skalfaktorer avligsnade):

y+1 x| _ 2 2
’ . y |~ Oy +y—a2°=0
Vi utnyttjar nu bivillkoret, eliminerar 2, och far ekvationen 2y? +y — 1 = 0, som har rétterna y = —1

(tillhor inte omradet) samt y = 1/2. Den senare roten ger x = ++/3/2. Vi far punkterna (—/3/2,1/2)
samt (1/3/2,1/2) som bada tillhér omradet. Motsvarande funktionsviirden dr +3v/3/4 ~ +1.3. S, det
storsta virdet dr f(v/3/2,1/2) = 3v/3/4 och det minsta f(—v/3/2,1/2) = —3v/3/4.

6. Lat K = {(z,y,2) | 22+ 22 <1, y>0, y+2z <4} Dakan massan skrivas

m=[[] stz dvdya:

Kroppen ser ut som en snett kapad sténg, hir dr en bild (med grov uppldsning):
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Det dr enklast att integrera i y-led forst, integrationsomradet i xz-planet &r ju da enhetscirkelskivan,
D={(r,2) |22 +22<1}.

m = //D (/04_Z (4-2)2y dy) dadz = //D [(4 = 2)y? dy)'—y " dudz = //D (4 — 2)% dedz

Poléra koordinater, z = rcosp, z =rsing, r € (0,1), ¢ € (0,27) med funktionaldeterminant r, ger:

1 2m 1 2
m:/ (/ (4 —rsing)® r d(p) dr:/ r (/ 64 — 487 sin ¢ + 1272 sin”  — 73 sin® @) d(p) dr
0 0 0 0

Nér vi integrerar med avseende pa ¢ kan vi flytta ut r utanfér integralen. Det kvarstar att berdkna
integralerna

27
/ sinf o dp, k=1,2,3
0

Udda k ger vardet noll (tdnk i termer av areor), k = 2-fallet 16ser vi som vanligt med dubbla vinkeln (se
formelbladet):

2m 2m
/ sin290dcp:/ (I1-cos2¢)/2dp=---=m
0 0

Massan blir alltsa: .
m = / (64 - 21 4+ 12r%7)dr = [6471'7’2 + 37’477}; =67
0

Vi deriverar:

=4, =g rz/Va?+y?=z4g'(r)/r
fy=9g(r)ry =g (r)y/Va?+y*=yg'(r)/r

Vi satter nu in detta i differentialekvationen och far:
(z* +y°)g (r)/r = 1/r°

vilket forenklas till ¢'(r) = 1/r* som har 16sningen g(r) = —1/(373) + c. Detta uttryckt i de ursprungliga
variablerna blir slutligen:
-1

3(22 + y2)3/2 T

flx,y) =
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Nu till den speciella 16sningen. 2 = —1/(3-1) + ¢ s& att ¢ = 7/3 och

7 1

T@v=3" s rpe

8. Grénsvirdet i a) existerar inte. For att bevisa detta later viy =1 — ax da © — 0 och far

e —(1—ax) e taomlta To0
x

T

Olika vigar mot (0, 1) kan alltsa ge olika gransvirden, varfor gransvirdet inte existerar.

Gréansvirdet existerar och dr 1, ty vi har en produkt av standardgrinsvarden som alla &r ett.
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