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Inga hjélpmedel. Varje uppgift ar vird 3 podng. Betygsgréanser: 8p for trea,
11p for fyra, 14p for femma.

For 16sningsskisser, se www.mai.liu.se/~jejon/kurser/TATA09/ efter skrivnin-
gens slut. Lycka till!

1. Bestdm alla stationdra punkter hos funktionen
f(z,y) = 2> + 3zy® — 152 — 12y
och avgor deras karaktér.

2. Undersok foljande grinsvirden:
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3. (a) Bestdm allménna losningen f(z,y) till ekvationen ?—I— g—f =0,
t.ex. med hjilp av ett lampligt linjéirt Variabelbyte.:v ’ (2p)

(b) Bestim speciellt den 16sning som uppfyller f(z,0) = e~**. (1p)

4. Berdkna /// xdrdydz, dar
D

D:{(w,y,z)€R3:x+y+z§1,$20,y20,zEO}.

5. Bestam det storsta och det minsta virdet av funktionen

fla,y) = wye®" /40

i eller pa triangeln med hérn i (0,0), (2,2), och (2,1/2).
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. Bestidm arean av det omrade i R? som ges av (22 + ¢?)? < 22 — ¢2.

7. Definiera vad som menas med att en funktion f : R? — R tillhor
klassen C', och undersok sedan om detta giller for
3
x

flay) = e 98 @y #0,0),
0, da (z,y) = (0,0).
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1. Gradienten Vf = (322 4 3y% — 15,62y — 12) har sina nollstéllen dir
cirkeln 22 +y? = 5 skiir hyperbeln xy = 2, dvs for (z,y) = 4(1, 2) eller
+(2,1). Den kvadratiska formen i Taylorutvecklingen kring (x,y) &r
Q = £6(h% + 4hk + k?) = £6((h + 2k)? — 3k?) for (z,y) = £(1,2) och
Q = £12(h* + hk + k%) = £12((h + $k)? + 2k?) for (z,y) = £(2,1).
Svar: Sadelpunkt i £(1,2), lokalt maximum i (-2, —1), lokalt mini-
mum i (2,1).

2. (a) Polira koordinater ger r(cos® ¢ — sin®¢) — 0 da r — 0. Svar: 0.

(b) Olika resultat beroende pa om man nérmar sig origo lings axlarna
eller lings kurvan = = y? (t.ex.). Svar: Grinsviirde saknas.

(c¢) Standardutvecklingar fran envariabelanalysen, och sedan polira
koordinater, ger (—r2 + O(r*))/r? — —1 da r — 0. Svar: —1.

3. (a) Svar: f(z,y) = g3z — y), dér g &r en godtycklig deriverbar
funktion av en variabel.
(b) Svar: f(z,y) = e~ (@¥/3)*,

4. Tvérsnittet for konstant = #r en triangel med arean (1 — z)?/2, s&
1 2
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/// x dxdydz :/ udm.
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5. Eftersom funktionen #r kontinuerlig och omradet kompakt, vet vi att
storsta/minsta virde existerar. Funktionen f har de fem stationéra
punkterna (0,0), och (£v/2,41/v/2), varav endast (v/2,1/v/2) &r en
inre punkt i omradet. Vi undersoker funktionen pa de tre linjesegment
som tillsammans utgor randen till omradet:

Svar: 1/24.

ly=2z, 0<2x<?2.

g1(z) = f(z,z) = z2e~57%/4

g1 () =2x(1 — %x2)6_512/4 =0 & x=0ellerz= i%
En kandidat (2/v/5,2/v/5).
II =4y, 0<y<1/2.
_E.2
92(y) = f(dy,y) = 4y’
gh(y) = 8y(1 — 53/2)6_53’2 =0 & y=0ellery= i%.
En kandidat (4/v/5,1/v/5).



Il 2=21/2<y<2.

g3(y) == f(2,y) = 2ye 7Y

1.2
gy)=21-2y%e 'V =0 & y= + 75
En kandidat (2,1/v/2).

Storsta och minsta virdet av f antas i nadgon av punkterna ovan, eller
i hérnpunkterna:

IV ) =Vep (NG =3¢} [f ) =3¢}
122%5) = v2e 92| [£(0,0) =0} [/(2.2) = 4e°] | f(2,}) = e~3/1]

Svar: Minsta virdet &r f(0,0) = 0.
Storsta virdet dr f(v/2,1/v/2) = 1/e.

. I poliira koordinater ges omradet av (r2)? < r2 cos? p —r?sin? ¢, alltsa
r2 < cos 2¢p. Det ser ut som ett co-tecken, med tva lika stora dglor, en
till vénster och en till hoger (randen &r en berémd kurva som kallas
lemniskata). For att cos2p ska vara ickenegativt maste ju ¢ ligga i
nagot av intervallen [—7, I] +nm dér n € Z, och om man gar ett varv
runt cirkeln sa har man ett sadant vinkelintervall pa hoger sida och

ett rakt mittemot till vanster. Arean blir darmed
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Svar: 1.

. En funktion f sigs tillhéra C! ifall f och fy dr kontinuerliga funk-
tioner. I vart fall &r f)(z,y) = —223y/(a? + y?)? for (z,y) # (0,0),
och detta uttryck saknar grénsvérde da (z,y) — (0,0). Detta innebér
att f, inte &r kontinuerlig i origo, sa f tillhor alltsa inte ct.



