KTH-Matematik

Losningsforslag till tentamenskrivning, 2009-08-20, kl. 14.00-19.00
SF1626, flervariabelanalys for CINTEloch CMIEL1 samt CSAMH1 (7,5hp)
Goran och Karim.

1. Vi skall berdkna derivatan av f i riktningen e=ﬁ,déir u=PRPF =(2,x/4,~1). vi far
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Finns det ndgon riktning v sé att f/(F,)=1?
Vi soker om mojligt enhetsvektorn v sd att Vf(P)ev=1

F/(P,) dir storst di v = |§§ EII} ;| Vi fir
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Detta visar att det finns négon riktning v dar f/(P,)=1.

fx=6x—-6y=0
2. Stationdra punkter ges av systemet | 5 .
Jy=-6x+ 6yc=0

Vi far tva punkter (0,0) och (1,1). Vi har olika alternativ att undersoka deras karaktér. Vi
véljer hér via Hessianmatrisen
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Inséttning av stationdra punkter ger
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1(0,0) fas ( 6 j vilket ger egenvdrden 3+ +/45 som har olika tecken .

Detta ger att vi har en sadel punkt.
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I(1,1) fas ( _g j vilket ger egenvéirden 9 ++/45 som ir positiva.

Detta ger att vi har ett lokalt minimum

Svar: Enda lokala extrempunkten ir ett lokalt minimum i (1,1).
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3.X+2x+y’ <l (x + 1)2 +y° < (\/5) . Vi infor nu poldra koordinater
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Svar: Den sokta volymen=4n

4a. f ar kontinuerlig och méngden &r kompakt implicerar att f antar storsta och minsta
virdet pd méngden.

4b. Storsta och minsta virdet antas antingen i en inre stationdr punkt eller i en randpunkt eller
i en singuldr punkt. Inre stationéra punkter fas ur ekvationssystemet
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Hérar — =6 +#0 dvs det finns inga inre stationdra punkter.
X

Punkter pa randen g(x,y) = 3x2 + y2 — 16 =0 kan fis med hjélp av Lagranges metod dvs
genom att 16sa ekvationssystemet grad f'= ¢ grad g under bivillkoret g(x,y) = 0:

fx=tgx 6 = 61x
Jy=tgy dvs 2=2t
g=0 3x2+y2-16=0

Ur den forsta och den andra ekvationen fis x = y vilket, insatt i den tredje ekvationen, ger
x = £2, dvs man far punkterna (2,2) och (-2,-2). Négra singuldra punkter finns inte
(varfor?)

Sammanfattningsvis far vi tvé intressanta punkter (2,2) och (-2,-2). I dessa punkter antar
f véardena —16 och 16.

Svar :Storsta virdet=16, minsta virdet=-16



5a. f har kontinuerliga partiella derivator av forsta ordningen implicerar att f ar
differentierbar.

x 90 —sin(x + 3 — sin(x +
Sb. Jacobimatrisen till g ar Jg = e ‘: &) ( y)i| och

3 —sin(x + y) —sin(x + y)
det]g = 6sin(x + y) — 9 # 0 implicerar att g &r lokalt inverterbar i hela planet.
. 0 3 . . . 1
Se. I (x,y) = (0,0) ér Jg = 30 implicerar att 1 (u,v) = (1,1) ar g—l =g .

Vi far svaret dvs 0 1/3
1/3 0

6. Se ex 7 1 kursboken sid 338.

7. Se Ovning 7.14 i 6vningsboken sid 124.

8. Lat x, y och z vara lddans sidlangder och m méngden av plit. Lddans volym &r = xyz och
vi soker det storsta véirdet av xyz under bivillkoret att den sammanlagda arean av 14dans
sidor &r m =xy + 2xz + 2yz. Sétt u=xy, v=xz och w=yz. DA4 giller det att

(ladans Volym)2 ar = uvw = flu,v,w) och bivillkoret ges av m = u + 2v + 2w = g(u,v,w).
Bivillkoret beskriver en kompakt méngd (om u,v,w > 0) och f &r en kontinuerlig
funktion. Detta garanterar att f'antar ett storsta och ett minsta védrde. (Det minsta véirdet
antas forstds da ndgon av x, y, z 4r = 0). Enligt Lagrange kommer det stdrsta vérdet att
antas i en punkt som satisfierar ndgot av de nedanstdende ekvationssystemen:

0=fut tgu=rw+ t(l) 0=g;=1(5)
0= fy+ tgy=uw +2t(2) eller 0=gy=2(6)
0=fip+ t-gyp= uv +2¢(3) 0=gw=2(7)
m=g=u+2v+2w(4) m=g=u+2v+2w(8).

Det andra ekvationssystemet saknar 16sning. For positiva u, v och w fér vi:
2:(1)—-(2) ger wv—u)=0, dvs. u=2v, (2)—(3) ger u(w—-v)=0, dvs. w=v.
Detta insatt i (4) ger m = 6v, alltsa

(uvw)— 2,1,1 =Sx=y=vm/3,z=— \/

m _ 3m m\/ 3m
Volymen = xyz = ——= TR

Svar den sokta volymen &r




