Lektionsuppgifter torsdagen den 8/2

6. Lat r(t) = (t In(t), sin(2t)cot(t)). Beriikna lim r(t) da t— 0+ och r’'(t).

7. En partikel ror sig langs kurvan r(t) = (2t + t, t — t>, 8t). Bestdm partikelns hastighet, fart och
acceleration vid tiden t = 1.

8. Bestidm funktionalmatrisen (Jacobimatrisen) J; samt delmatriserna of/0x och of/0(y,z) da f(x,y,z) =
(xyz, x> +y* + 2%, x + 2y + 3z).

9. Bestim Jacobimatriserna till foljande funktioner:
a. f(x,y) = (xy, X’y’, x2y)  b.f(x,y,z) = (xy+z’, x’y’Z’).

10. Berikna Jgor, 0f/0u och 0f/0(u,v) i origo, da

x=2u-3v r=Xxy
f: y=3u+2v ochg: s=yz
z=4uv+1 t=xz

12. Visa att det i en omgivning av punkten (1,1,1) finns precis en funktion z = z(x,y) som uppfyller
ekvationen F(x,y,z) = x> + y* + 2’ + x’z — yz — z =2 och sédan att z(1,1) = 1. Bestim for denna fkn:
a.z'x(1,1) och z'y(1,1)

b. grad z(1,1)

c. riktningsderivatan i punkten (1,1) med riktning i v = (2, —6).

13. Visa att funktionen f(x,y) = (u, v) = (2x +sin y, sin x +y + 1) ér lokalt inverterbar. Berikna de
partiella derivatorna 0x/0u och Oy/Ov samt inversens Jacobimatris i punkten (u,v) = (0,1).

14. Visa att ekvationssystemet (F(x,y)=xy’+yz’ +zx>=4

{Gx,y)=x*+y’+7z'=9  definierar i en omgivning av
(0,1,2) precis tva kontinuerligt deriverbara funktioner y = y(x) och z = z(x) sadana att y(0) = 1 och
7(0)=2.

17. Visa att ekvationen z* — 2xz + y = 0 definierar i en omgivning av (1,1,1) precis en funktion
7z=7(x,y) sadan att z(1,1) = 1. Bestdm Taylorpolynomet av 1:a graden till z kring punkten (1,1).

18. Visa att det i en omgivning av punkten (7,7) finns precis tva kontinuerligt deriverbara funktioner
z =z(x,y) och w = w(x,y) sddana att z(7,7) = 1, w(7,7) = 2 och {22 +3w=x

{3z+w=y.
Bestam Taylorpolynomet av forsta graden till funktionen z kring punkten (7,7). Bestdm ekvationen
till tangentplanet till funktionsgrafen for z i punkten (7,7,1).

Svar:

6.(0,2) och (1 + In t, =2 sin 2t).
7. Hastighet v = (4, —1, 8), fart v=09, acceleration a = (2, -2, 0).
8.
vz xz  xy) (v2) (xz  xy)
J=  (2x 2 27) df/dx = (2x) df/d(y,z) = (Q2y 2z)
a2 3 (1) @ 3)



9. (y X ) (y X 2z )

a. (2xy? 3x%y?) b. (2xy’z* 3x%yz* 4x*y’7%)
( 2)

0. O 0) ) Q -3

Joi= 3 2)  dfidu=(3) dfduv)= (3 2)
@ -3 0) © 0)

12. Punkten (1,1,1) tillhor ekvationskurvan. Implicita funktionssatsen for 3 variabler (Exempel 18
tillsammans med texten fore det i1 avsnitt 3.4) ger att eftersom F',(1,1,1) =2 # 0 finns en funktion
z(X,y) som uppfyller villkoren.

a. I punkten har vi F'.=5, F'\=2 och F',=2. Alltsé ar z'.==-F'/F'~=- 5/2 och z'=F'/F',=-1.

Alternativt. For att 16sa ut x for z'«(1,1), partialderiverar vi F med avseende pa x: F'\(x,y,z(x,y)) = (3x?
+ 2xz)dx/dx + (32> + x* — 1 -1)dz/dx. Denna partialderivata &r lika med noll, eftersom funktionens
vérde ar lika med 2 och &r konstant. Alltsa fér vi i punkten (1,1,1): 0=5-1 + 2 -z och resten foljer.

b. grad z(1,1) = (Z%, Z'y)a.n= (—5/2,—1) med vérdena frén a.

c.zZV(1,1)=(-5/2,-1)- (2, -6) /N (2*+(-6)?)= 1/V¥40 = V10/20.

13. Inversa funktionssatsen ger resultatet eftersom funktionaldeterminanten (Jacobianen)
det(of/0(x,y)) # 0. Lat g vara inversen till f, dd &r 0g/d(u,v) = (6f/0(x,y))"". Punkten (u,v) =(0,1)
motsvaras av punkten (x,y) = (0,0), vilket ger de exakta véirdena i of/0(X,y)w,0) vars invers ger virdena
0x/0u =1 och dy/ov = 2.

14.

17. Precis samma problemstéllning som i Problem 12. Genom att 1ata F(x,y,z) = z* — 2xz + y far man
z'=-F/F~=2och z'=- 1 och dirmed blir Taylorpolynomet z(1,1)=1+2(x—1) —(y — 1).

18. Taylorpolynomet: 1 —4x + 3y. Tangentplanet: z=1 — 4x + 3y.
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