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(1) Bestdm och skissera (rita) den storsta mojliga definitionsmingden till funktionen

f(x,y)=\/x2+y2—1+\/4—x2—y2.

Bestidm ocksa om definitionsmingden dr en kompakt méngd. “4p)

LOSNINGSFORSLAG

Kvadratrotsuttrycken

Vx2+y2—1 och 4 —x2—y?

ar bara definierade nér argumentet till resp. kvadratrot dr storre é@n eller lika med 0, dvs.
x> +3y>=1>0 och 4—-x*—y*>0.
Samlar vi x och y i ena ledet kan olikheter-
na sammanfattas som
1<x*+y* <4 ()

Det omrade som bestar av punkter (x,y)
som uppfyller denna olikhet utgor den

storsta mojliga definitionsmingden till f.
Eftersom uttrycket x> + y? #r lika med / N
1

kvadraten pa avstandet fran punkten (x, y) \

till origo sa ger () omradet mellan cirklar- /
na med radie 1 och 2 centrerade kring origo.
Randen till detta omrade bestar av de tva

cirklarna och eftersom de ingar i omradet
(punkter pa cirklarna uppfyller (x)) sa dr
omradet en sluten méngd.

L]

Vidare dr omradet begrinsat eftersom alla punkter har ett avstand till origo som &r
hogst lika med 2. Omradet &r alltsa slutet och begrinsat och ddrmed en kompakt méngd.



(2) Givet funktionen f(x, y) = x> + 2xy — y* och parameterkurvan
r(t) = (cost,sint, cos 2t + sin 2t)

dir0 <t < 2.

a) Visa att parameterkurvan ligger pa funktionsytan z = f(x, y). 1p)

b) Bestim en ekvation for det plan som tangerar funktionsytan z = f(x,y) i punk-

ten (—1,0, 1). 1p)

c) Visa att tangenten till parameterkurvan i punkten (—1, 0, 1) &r vinkelrdt mot norma-

len till tangentplanet i deluppgift b. 2p)
LOSNINGSFORSLAG

a) Parameterkurvan ligger pa funktionsytan om alla dess punkter uppfyller funktions-
ytans ekvation z = f(x, y).

En godtycklig punkt pa parameterkurvan har koordinaterna
(x,y,2) = (cost, sint, cos 2t + sin 2t),
dir 0 < t < 27z, och utrdkningen

f(x,y) = f(cost,sint) = cos’t + 2 costsint — sin’t
= (cos’t — sin’t) + 2 costsint
= { Formeln for dubbla vinkeln }
= cos 2t + sin 2¢
=z

visar att punkten uppfyller ekvationen z = f(x, y) och ddrmed ligger pa denna yta.

b) Funktionsytan kan ses som nivaytan F(x, y,z) = 0,ddr F(x,y,z) = z— f(x, ).

I punkten P = (—1, 0, 1) har nivaytan normalen

of 0
n=VF(-1,0,1) = (——f, _o 1)
dx dy (x,y.2)=(-1,0,1)
_ <_2x _ 2y, —2x +2y, 1)
(x,y,2)=(=1,0,1)
— 221

och tangentplanets ekvation n - [r — 51_5] = 0 blir ddrmed

2.2 [(xy.2)-(-1.0,1)] =0 < 2x+2y+z=-1
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c) Parameterkurvan passerar genom punkten (—1, 0, 1) nér ¢t = z och 1 denna punkt har
dérfor parameterkurvan riktningsvektorn

d
v=r(x)= E(COS t,sint, cos 2t + sin 2t>

t=r

= (—sint,cost, —2sin 2t + 2 cos 2t)

t

T

= (— sinz,coszw,—28in2x + 2cos22x

=(0,-1,2)

~—

som ocksa dr riktningen pa tangenten.

Denna riktning v dr vinkelridt mot tangentplanets normal n eftersom

n-v=(221)-0,-1,2)=2-0+2-(-1)+1:-2=0+2-2=0.

(3) Yttroghetsmomentet I, for en I-balk med <

tvirsnitt enligt figuren ges av ?

b — (b — by) K D
L= 12 ' [ ——

En I-balk tillverkas med dimensionerna b =

8cm, by =3cm, h = 10cm och h; = 8cm, hy h

vilket ger I, = 3% cm*. —TT Y

a) Bestim en linjdr approximation

av  I,(b, by, h h) kring dessa

virden. 2p) ———
b
|
b) Nar balken tillverkas dr noggrannheten 0,1 cm for b, by, h och h;. Anvind den
linjdra approximationen for att beridkna I, med felgrénser. 2p)
LOSNINGSFORSLAG

a) Formeln for linjdr approximation dr

1,8+ Ab,3+ Aby, 10+ Ah, 8 + Ahy)

oI, oI,
= Iy(S, 3, 10, 8) + E(S, 3, 10, 8) Ab + 5(8, 3, 10, 8) Ab]
1

ol, oI,
+ —(8,3,10,8) Ah+ —(8, 3, 10, 8) Ah; + restterm.
oh oh,



dér
o, K -n o, n
ob 12 ob 12
oI, 3bn? oI, =3(b-b)h;
oh 127 ab, 12
vilket ger att
1360
1,(8,3,10,8) = = (enligt uppgiftstexten)
ol, 122 ol, 128
—(8,3,10,8) = — —(8,3,10,8) = —
ab(”’) 37 abl(”’) 3°

aIy(8310 8) = 200 aIy(8310 8) = —80
on T TR T A oh, T T '

Vi far alltsa att
I1,(8+ Ab,3+ Ab;, 10+ Ah, 8 + Ahy)
1360 122 128
= T + TAb + TAbl + 200Ah — 80Ah1 + restterm.
b) Vid tillverkningen har vi att
|Ab| < 0,1, |Ab| <01, |AK <01, |Am|<O01
och forsummar vi resttermen i den linjdra approximationen ger detta att

1360
I, — =

< | 2ab+ 226, +2008% - 80AR,

< 12| Ab| + 12| Aby | + 200|Ah| + 80| Ahy|

S%.(),1+1§—8-0,1+200~0,1+80-O,1

= 19 ot

Yttroghetsmomentet med felgrianser blir alltsa
1360 109
Iy = T + T Cm4.
Svar:
(1) Se losningen for en figur. Definitionsmédngden dr kompakt.
(2) a) Selosning
b) 2x+2y+z=-1
c) Se 16sning
(3) a) I,(8+Ab,3+Ab;, 10+Ah, 8+ Ahy) = B2+ Z2Ab+ Z8Ab; +200Ah—80Ah +R.

1
b) I, = ? + 40,4 cm*



