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1. Vi har x = rcosf, y = rsinf. Uttrycket xﬁ + yg maste i polara
ox oy
koordinater vara ett uttryck i r, 6, g—g och " Vi berdaknar darfor
r
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att den forsta utrdkningen var 6verflodig, for den andra visar direkt att
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2. Vi har
r(t) = —2sinti+ 2costj+ 3k
och F(t) = —2costi+ 2sintj
alltsa I(t) X ¥(t) = 6sinti—6costj+ 4k

(t)] = V62sin2t + 62 cos2 t + 16 = /52
Dessutom ar lt(t)] = V22sin?t + 22 cos2 t + 32 = /13
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som ger |F(t) x ©(t

Alltsa ar K

3. I en gemensam tangeringspunkt maste de bada ytornas normaler vara
parallella, alltsa (2z,2y,4z) = A(y,x,2z) for nagot tal A. Detta géller
om.m. A = 2 och x = y. Sétter vi in y = z i ekvationen for ytorna far
vi 222 4 222 = A respektive 2 + 22 = 2 och vi ser att detta ger att
A =4. (For detta virde pa A tangerar ytorna varandra i alla punkter

(z,y,2) = (t,t, £vV2 — 12), |t| < V2.

4. Vi undersoker dels inre kritiska punkter, dels randpunkter, dels vad som
hander da r = y/x2 4+ y? — oo. For inre kritiska punkter géller
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Or 1+ 22+ y? 0 (1+224y?)? (1)
a dvs. 2,2

K Y _0 1+a2°—y _0 (2)
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Ekvation (1) ger x = 0 eller y = 0. Men y = 0 ger inte inre punkter, sa vi
tittar bara pa z = 0 for 6gonblicket. Ekvation (2) ger nu y = 1. Alltsa, inre



kritiska punkter &r bara punkten (0,1), och f(0,1) = 1. Sa till randpunkter,
dvs y = 0. For dessa géller uppenbarligen f(x,0) = 0. Slutligen ser vi att
for y > 0 géller att 0 < f(z,y) < 157 — 0dar — oo, sa f(0,1) = 1 och
f(z,0) = 0 maste vara storsta respektive minsta vérdet.
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x =2, y=1. For sma viarden pa Az och Ay giller f(2 4+ Ax,1+ Ay) =
f(2,1) + 1.4Az + 5.2Ay, och med Az = 0.1 och Ay = 0.05 far vi

f(2.1,1.05) ~ 10.61 + 0.14 4+ 0.26 = 11.01.

dy = 1.4dx + 5.2dy for
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. Vi far dudv = —y x dxdy = dxdy = —dxdy, dvs.
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dxdy = ududv. Omradet D i xy-planet avbildas pa rektangeln som
begrénsas av linjerna u = 1, u = 2, v = 0, v = 1 i uv-planet. Alltsa
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. En naturlig metod ar att 1osa ut z ur bivillkoret och substituera, och sedan
maximera volymen over x och y. Det ar dock nagot enklare att anvanda
Lagranges multiplikatormetod. Vi skall maximera xyz under bivillkoret
5r + 3y + z = 45, vilket ger

yz = A (1)
xz =3\ (2)
Ty = A (3)
5r + 3y + 2z =45 (4)
Vi substituerar A = xy fran (3) i de 6vriga ekvationerna:

yz = dbxy (1)
rz = 3xy (27)
b+ 3y +2z=45 (4)

Eftersom z och y maste vara positiva for en positiv volym ger detta
z =57 (17)
z =3y (27)
5r + 3y +z =45 (4)

Sétter viin (17) och (27) i (4) far vi 3z =45, dvs. z = 15. Nu ger (1”) och
(27) omedelbart z = 3, y = 5. Maximala volymen ar alltsa 3-5- 15 = 225.

. Vi parametriserar kurvan; = = 2cost, y = 2sint, z = 4sin’t; 0 < ¢t < 2.
2
Detta ger / rxdz —yder = / (2cost - 8sintcost — 2sint - (—2)sint) dt =
C 0
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/ 16 cos® tsint + 4sin® tdt = [—gcosg’t}
0 0

—|—2[t—sintcost = 4.
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Ekvationerna kan skrivas

3

Fu,v,z,y) =v> —uwv—xz =0

G(u,v,2,y) = 3uv +2u* —y =0

Implicita funktionssatsen sidger att dessa definierar u och v som

/ /
funktioner av x och y i narheten av P om gf g}’ # 01 P. Men
/ / . 2
<§/ gtf> = (4u _:)3U 3v3u u) = (é é) i P och determinanten for

denna matris = 1 # 0. Alltsa definierar ekvationerna u och v som funktioner
av z och y i nirheten av P. Nu har vi i punkten P (se Adams sid 758)
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Speciellt ser vi att % =6 och % =—-1iP.
ox oy

Vi anvander Gauss’ sats och far // FeNdS = /// divF dzdydz =
s K

/// zdxdydz dir K #r halvklotet 22 4+ y2 4+ 22 <1, z > 0. Vi beriknar
K
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trippelintegralen: / z(// 1 dxdy) dz = / (1 —2%)dz = T
0 2249y2<1—22 0 4:
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Vi deriverar f(y) tva ganger och far f"(y) = /0 m A andra
1 [e%}
sidan ar f(y) = [ﬁ arctan %L:o = %, sa f"(y) = 8;7732 Nu har vi
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