N AT oo Personnummer: .....ooooviini
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Differential- och integralkalkyl II, del 2, SF1603, Flervariabelanalys
Inga hjalpmedel &r tillatna.
Max: 12 poang

1. (4 poiang) Avgor om foljande gransvérde existerar och berdkna gréansvérdet om det
existerar:

M

lim  (1+4sinz).
(z,9)—(0,3)
Losning: L’Hopital’s regel ger

Cos T

In(1 + sinx)

lim = lim 1S — 1,
z—0 X x—0
Alltsa galler
2 2 .
lim (14 sin x)y? —  lim e'F Im(tsinz) _ 371 _ 9
(z,y)—(0,3) (z,9)—(0,3)

2. (4 poéng) Lat P vara planet definierat av ekvationen 2x + 7y + 2z = 0. Hitta alla
punkter pa ytan

8
{(x,y,z) cR3 z:xy3+}
Yy
i vilka tangentplanet ar parallellt med P.
Lésning: Planet P har normalvektorn n = (2,7,2). Ytan z = xy° + % ar

nivakurvan F' = 0 dar g
F(x,y,2) =zy® + - — 2.
)

Gradienten .
VF = <y3,3my2 - —1)
Yy

ar vinkelrdt mot tangentplanet i varje punkt pa ytan F = 0. Alltsa bestar prob-
lemet i att hitta alla punkter P = (x,y, z) pa ytan dar VF och n ar parallella. Nu
ar VF = An med A € R om och endast om

y3 =2, 3/3 = -1,
3xy? — yﬁ =T\, dvs 3zy? — y% = —%,
—1 =2, A=-1
Alltsa maste vihay = —1 och x = % For dessa x och y varden far vi z = xy3+§ =

—%. Det foljer att tangentplanet ar parallellt med P endast i punkten

3 19
=(2,-1,-=).
<m7y7z) (27 ) 2)



3. (4 poing) Definiera F : (0,00) x (0,27) — R? enligt F(r,0) = (rcos®,rsin6).

(a) Berdkna J(2, 7) dir J(r,#) betecknar funktionaldeterminanten for F' i punkten
(r,0).

Losning: Funktionalmatrisen ar

, or  ohy cosf) —rsinf
Fro)= (40 22 )=
’ % a;(;? sinf rcosf

Detta ger funktionaldeterminanten
J(r,0) = det F'(r,0) = rcos® 0 + rsin® 0 = r.

Alltsa ér J(2, ) = 2.

(b) Berdkna gréansvérdet

o Area(F(R(h,k)))
(hk)—(0,0) Area(R(h,k)) ’

dir R(h, k) C R? ér rektangeln

R(h, k) = {(7", f) € R?

2<r<24h, Z§9§Z+k}

och F(R(h,k)) &ar bilden av R(h, k) under F'.
Losning: Enkel geometri ger Area(R(h, k)) = hk och

Avea(F(R(h, k) = 7(2 + B2~ — 7.2 %

27 27
= %((4 + 4h + h?)k — 4k)
_ 4hk + h2k
2
Detta ger
2
(h,k)1—>rn(0,0) Afjsai.(l%ligj’lji)) B (h,k)i—>1n(0,0) % - (h,kl)i—>m(0,0) (2 + Z) =2

Observera att gransvardena i uppgift (a) och (b) ar lika i enlighet med att funktion-
aldeterminanten J(r,6) anger avbildningen F’s lokala areaforstoringen i punkten
(r,0).



