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Exempel:
Ldat T(r,p)=(rcose,rsing)
Givet en funktion f sdtter vi ]‘=(x(r,(p),y(r,cp))=f(r,(p).
Kedjeregeln sager : grad f=J ;=J;,=J;J =grad]~‘-JT
/S 8f
Eft rad
Jftersom grad f = (5r e sd
L |Ox x| 5f 6]8x 5[ 6y
~ o o) B Sr Sr
farvi: grad f-J = —f—f or 0@ or 6~x or 5)3 or
6x 6y)|dy 6y 6f_6f5x+6f6y
or 6@ S¢ Sx6¢p Sy oS

Sf 6f _ 5 f Sf 57
vifirsatex: 2L =20 rsing)+ 2L (reos )= 2L () 2L
op Ox oy 0x oy
: : 0 ) )
Eller med differentialoperatorer : —=—y—+x—
op ox oy
R 5 & 5 )
2= -y _tx —y—+x—|=
Sp- 0@ 6(p ox 6y ox oy
, 8 s 5 5 s , &
YV T Y X —X——X +x

5 28y Yoxoy ox Coyex 5y

Vi skriver alltsd x,y som funktioner avroch ¢ , och transformerar enligt  f' = ]’ ol .
Syftet &r att transformera till ndgot som éar lattare att forsta.

Exempel:

o
Transformera 6_f=0 med transformationen T (x,y)=(u(x,y),v(x,y))=(x+y,x—y)
x

Visitter f(u,v)=f(x,y) sd@ f=foT, vilketenligt kedjeregeln
ger grad f=grad f-J ;.
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Nu nér vi (inte) forstar ndgonting om transformerade differentialekvationer, gar vi vidare med kurvor och ytor.

Vi paminner oss om definitionen:
Om ¥ drenkontinuerlig funktionavtyp R—IR" definierad pd ett intervall
sdags 7(t) (eller V) varaen ( parameter)kurvai R".

Definition (regulir kurva):
Enkurva 7(t) drregulir omdetivarje punkt 7(t) gdlleratt 7'(1)#0 .
Om detta gdller utomi ett dndligt antal punkter sdgs kurvan vara styckvis regulér .

De punkter dir 7'(t)= 0 eller derivatan ej existerar kallas singuldira punkter .

Visa att enhetscirkeln dr en reguldr kurva.
Ex/Ovning: 7 (¢)=(cost,sint) 7'(t)=(—sint,cost)#(0,0)
Enhetscirkeln dr reguldr.

Definition:
Virdemdngdentill en kontinuerligt deriverbar funktion 7(t) definierad pa ett intervall
ochmed hogst ett dndligt antal nollpunkter for derivatan kallas

7' (1)
7(1))

En singularitet t, ddr grinsvirdet ovan existerar kallas falsk , annars dir den dkta .

reguldr om grdnsvdirdet : 1im existerar.
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Exempel:
7(t)=(cos(£),sin(£))) ger 7'(¢)=(=3¢sin(¢’), 3¢ cos(£})), 7'(0)=0.
Men: lim :—U):lim(—sin(t3),cos(t3)):(0,l).
o [P (1) im0
Sd singulariteten dr falsk.
Sats: Grafentill en funktion f:R—IR drreguldr

om f har kontinuerlig derivata i alla punkter.

Om F:R>—=R harkontinuerliga partiella derivator och punkten (a,b) dr sddan att
Sats: F(a,b)=C och gradF(a,b)¢6
sd utgor mingden |(x,y); F(x,y)=C| enregulir kurvalokalt kring (a,b).

Enbhetscirkeln; x’+y’=1 F(x,y)=1-x"—)"

Exempel: .. o
Ger grad F=(—2x,—2y)#0 for (x,y) sddanaatt F(x,y)=0.
Om grad F (a,b)#(0,0) sddr dennormal till nivikurvan F(x,y)=C
Sats: .
i punkten (a,b), om F(a,b)=C.
Definition: Virdemdngden till en kontinuerlig funktion 7 : R®> >R’ definierad pd
' enrektangel kallas en parameteryta eller ytstycke.
Ett reguliirt ytstycke i R’ dr virdemdngden till en funktion 7 definierad
Definition: i en oppen rektangel D, som_’har kontinuerliga partiella derivator
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Endelméngd iR’ somivarje punkt har en omgivning déir méngden
sammanfaller med ett reguldrt ytstycke kallas reguldr.
Enhetssfiren,; 7(u,v)=(cosucosv,cosusinv,sinu)
o7 : o 57 :
—=(—sinucosv,—sinusinv,cosu), —=(—sinvcosu,cosucosv,0)
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(—cos ucosv,—cos usinv,—sinucosu)#0 om cosu#0.

Ovning: Visa att iven dessa punkter ér regulira.

Grafentill en funktion z= f(x,y) drregulirom f har

Sats: . . . .
kontinuerliga partiella derivator.

Om F har kontinuerliga partiella derivator i en omgivning
Sats: av punkten (a,b,c) och F(a,b,c)=C, grad F(a,b,c)#(0,0,0)

sd drmangden ((x,y,z);F(x,y,z)=C| regulirkring (a,b,c).

Om grad F(a,b,c)#(0,0,0) och F(a,b,c)=C
Sats: sadr grad F(a,b,c) normalvektor till niviytan F(x,y,z)=C
i punkten (a,b,c).

Exempel:
Givet z=f(x,y) harvitresdtt att ta fram tangentplan.

1: z=f(a,b)+grad f(a,b)(x—a,y—>b)
2: F(x,y,z)=z—f(x,y),F(x,y,z =0 grad F(a,b, f(a,b))(x—a,y—b,z—f(a,b))=0.
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