KTH Matematik

Kontrollskrivning 1 SF1626 Flervariabelanalys 2011
Onsdagen 2 februari kl 08.15 — 09.45
Svar och 16sningsforslag

Inga hjalpmedel tillatna

Lycka till!

1.  Bestdm en ekvation for tangentplanet i punkten (1, —2,3) till ytan
22+ 2y 4+ 2 = 12.

Lésning: Vi sétter f(z,y) = 12 —2%—2y?. Var yta ér da funktionsytan z = f(x,y).
Vi deriverar och far df/0x = —2x, 0f /0y = —4y och i den aktuella punkten
0f/0x(1,-2) = =2, 0f /0y(1,—2) = 8. Ekvationen for tangentplanet blir darfor

z=3-2(x—1)+8(y+2).
Svar: 2z =3—-2(z — 1)+ 8(y +2)

2. Bestim alla funktioner av typ f(x,y,2) = g(z? + y* + 2?) som satisfierar

ekvationen
8f($,y,25) 8f(x,y,z) af(:p,y,z) _ 2 2 2
= +y 3y +z o =4(z°+y* 4+ 2°) - f(x,y,2)

Lésning: Vi betecknar u = 2% + y? + 2% och f(xz,y, 2) = g(u).
Enligt kedjeregeln far vi

0
0

f(agyy,Z) — 2yg' ()
0

f(:;,zy, 2 o, §'(u)

Vi substituerar derivatorna samt f(x,y, z) = g(u) i ekvationen och forenklar:

2029 (u) + 2y°¢ (u) + 22°¢' (u) = 4(2” + y* + 2°) - g(u)
= 2(x* +y* + 289 (u) = 4(2* + y* + 2H)g(u)
= g'(u) = 2g(u)

Vi har fatt en linjéir, homogen DE ev forsta ordningen med konstanta koefficienter.
Den karrakteristiska ekv. k — 2 = 0 = k = 2. Hirav g(u) = Ce*och dérmed

f(fL’,y7 Z) — g(xQ + y2 —I'_ 22) — 062(x2+y2+22)



Svar:
Flayy,2) = CA )

3. Funktionen h ges av h(x,y,z) = (z + y)e *.
a) Bestam riktningsderivatan av h i punkten (1,1, 0) i riktning mot punkten
0,0, 1).
b) I vilken riktning &r h:s riktingsderivata som storst i punkten (1,1,0)?

Losning: Riktingsderivatan kan berdknas med hjilp av gradienten till A,
grad h = (R, k! Rh.).

xy Pys Tz
Vi har att hl(v,y, z) = hy(z,y,2) = e~ och h(z,y,2) = —(x +y)e™*. Vi berdknar
gradientvektorn i punkten (1,1,0) till
grad h(1,1,0) = (1,1, -2).

a) Vektorn fran (1, 1,0) till punkten (0,0, 1) &r vektorn (—1, —1, 1) och efter norme-
ring far vi en enhetsriktningsvektor v = \/ig(—l, —1,1) Vi beréknar

1 4 4
—(-1,-1,1) = —— = %)
V3 V3 3
b) I en given punkt vixer en deriverbar funktion snabbast i gradientens riktning,.
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Svar: a) 3 b) I riktningen som ges av vektorn (1,1, —2)

h,(1,1,0) = grad h(1,1,0) - v = (1,1, -2) -



