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. Berikna
af af of
ox Yoy T %z
om f(x,y,z) = In(x* + y* + 23 — 3xyz). Forenkla svaret s langt som mojligt. C))

LOSNINGSFORSLAG

For att berikna uttrycket behdver vi forst bestimma de tre partialderivatorna df /ox,
df/dy och df /dz. Vi kan hir dra fordel av att funktionen f dr symmetrisk i x, y och z,
och bara bestimma en av partialderivatorna,

0 0
—f = — ln(x3 + y3 +7° - 3xyz)
ox  Ox

1

d /3, 3, 3
= c—(x"+y + 27 = 3xyz2
X} +y + 77 —3xyz ax( Y Y )

1

= -(3x* =3
P S p g (3x” = 3yz)
B 3(x? = yz2)
X3+ 3+ 23 = 3xyz
Via symmetrin far vi direkt att
of _ 3(y* — x2) of _ 3(z* — xy)

= och = .
oy x3+y3+ 73 -3xyz 0z x3+y +73-3xyz



Detta ger att

of .~ of  of 3x(x* = y2) 3y(y* — x2)
X—+y—+2—= +
0x dy 0z X+y’+22-3xyz xX*+y3+23-3xyz
3z2(z> = xy)
X3+ y3+ 73 -3xyz
3+ Y+ 22 - 3xy2)
x3+y3+ 73 -3xyz
= 3.

2. Berikna riktningsderivatan av f(x, y, z) = x*e¢”~! + xz i punkten (3, 1, —3) och i samma
riktning som v = (2,2, 1). )

LOSNINGSFORSLAG

Riktningsderivatan av den differentierbara funktionen f i punkten (3, 1, —3) och i rikt-
ningen v kan vi berdkna med formeln
3. 1,-3)=Vf(3,1,-3) - .
Gradienten av f dr lika med
Vf = (fo £y, f1) = (2x7 4 2.x°" x)
vilket ger att V£ (3,1, =3) = (3,9, 3). For att fa enhetsvektorn ¥ i samma riktning som v
normerar vi v,

S_vo_ @2y @2) _@21)_,,,
V=—= = = 3 :(§’§’§>'

vl 122Dl eiziz

Den sokta riktningsderivatan dr

f33.1,-3)=Vf(3.1,-3) - $=(3,9.3)- (3.3.1) =2+ 6+ 1 =9.

3. En rak cirkulidr kons mantelyta har en area som ges av

A(r,h) = nr\Vr? + h?,

dér r dr bottenytans radie och 4 dr konens hojd (bada mitt i meter).

a) Linjarisera areafunktionen A(r, h) kring (r, h) = (6, 8). 2)
b) Anvind a-uppgiften for att bestimma en ekvation for tangentplanet till funktionsy-
tan z = A(r, h) i rhz-rummet, i den punkt pa ytan didr r = 6 och h = 8. 1)

¢) Anvind a-uppgiften for att approximativt berikna hur mycket arean #ndras da radien
okas fran r = 6 till r = 6,5 meter och hdjden minskas fran 2 = 8 till 2 = 7,9 meter.

1)



LOSNINGSFORSLAG
a) Linjariseringsformeln lyder
0A 0A
A6+ Ar, 8+ Ah) = A(6,8) + 0_(6’ 8)Ar + 5(6, 8)Ah + Restterm,
r
dér
A6,8)=7-6-V62+8 =7x-6-10 = 60r,

oA 0 2 68
6.8 =—aVr+n| =ar+w+ 2| =22
or or r=6 V2 + 2 = 5

%(6, 8) = %wm S MT”
ooVrRer
Alltsa dr
687 24

A(6 + AI‘, 8 + Ah) =60rx + TAI‘ + TAI’I + Restterm

b) Ekvationen for tangentplanet till ytan z = A(r, h) i punkten (r, h) = (6, 8) fas genom
att 1 ytans ekvation z = A(r, h) ersitta hogerledet med areafunktionens linjarisering
(utan resttermen), dvs

68 24
z7=60x + —nAr + —ﬂAh,
5 5
och eftersom r = 6 + Ar och h = 8 + Ah sa kan ekvationen skrivas som

68 24
z=60n+?ﬂ(r—6)+Tﬂ(h—8).

c) Linjariseringsformeln ger approximationen

68 24
A(6,5:7.9) = A6 +0,5:8—0,1) ~ 607 + Tﬂ 0.5+ Tﬁ - (=0,1)
_ 16387 o084

25
Jamfor detta med det sanna virdet A(6,5;7,9) = 208,9 (avrundat till en decimal).

Svar:
0 0 0
1. x—f+y—f+ —f=3 2. fi(3,1,-3)=9
ox oy 0z Y

24
3. a) A6+ Ar, 8+ Ah) = 607 + 68?7[Ar + T”Ah + Restterm
68 24
b) z=6on+T”(r—6)+T”(h—8)
1658 158
¢) A6+05:8—0,1)— A6, 8) ~ T 60r = —F



