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1 Uppgift 1

L&s den foljande partiella diffrentialekvationen
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Ledning: Anvind transformationen

u=21x%—y
v=a’+y
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Svar:

flzy) =G@® +y)+ H(z* —y)

2 Uppgift 2

Bestdm talen a och b sddana att funktionen
flz,y,2) =ax? +by* + 22 + 2y + 3z + 4y — 72

i punkten
P=1{111}

har sin maximala tillvéixt i riktingen 4 = (2,3, —1)

Losning:
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Vilket ger
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I vilket punkten P = (1,1, 1) sétts in
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Gradienten skall vara parallell med riktningsvektorn varfor foljande géller
2a +4 2-k
2b+5 | = 3-k
-3 —-1-k
Foljande fas
—1-k=-5
k=5
20 +4=2-5
20 =10—-14
6
—_ — = 3
73
2b+5=3-5
2b=15—-5
10
b=—=>5
2

Slutligen fas
f(z,y,2) = 32> + 5y + 2y + 3z + 4y — 72

Svar:



3  Uppgift 3

Tangentplanet i en punkt P pa enhetssfaren gar genom punkterna (3,0,0)
och (0,3,0). Bestdm alla punkter P med denna egenskap.

Losning:
Punkterna (3,0,0) och (0,3,0) ger en vektor i planet.
01 = (3,0,0) —(0,3,0) = (3—0,0—(=3),0—0) = (3,3,0)
Ekvationen for en sfir ar

=zt 4+y*+ 27

z2=1/1—22—9?

Tack vare symmetrin mellan de bada punkterna pa z- och y-axlarna och
sfaren, med sitt centrum i origo, kommer x och y att vara lika stora i punkten
P. Problemet angrips genom att skapa en vektor i riktning (1,1,0) som utgor
en ny axel. Vektorn ¢ kommer att utgora denna “axel”. Da kan allt ses i tva
dimensioner. Att gora pa detta sitt innebar ocksa att vi undersoker i omradet
x > 0 och y >. Vektorn 4 kommer att skira v; pa mitten. Det vill sdga
skdrningspunkten ligger i mitten av den kvadrat med sidan 3 l.e. som spénns
upp av z- och y-axlarna. For att finna punkten P dar planet kommer att
skdra vektorn u anvinds Pythagaros sats
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Nu kan problemet studeras i tva dimensioner, (u,z). Enhetssfaren kan
ses som enhetscirkeln (r? = u®+ 22) och tangentplanet som en linje som skér
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u-“axeln” i punkten 75

Lutningen pa tangentlinjen skall vara den samma som for enhetscirkeln i
en given punkt (ug, zp). Riktningskoefficienten ges av derivatan av funktionen
for enhetscirkeln i en given punkt.
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z(u) = Vr2 —u2 = V1 — u?
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Funktionen for linjen kommer saledes att bli

u

V1—u?

Uo

f(u):—i'quf(O)

dar f(0) ar linjens skdrningspunkt pa z-axeln.

f(u) =ku+m
O:ku1+m
m = —ku,

dar u; ar punkten dar f skiir u-axeln. Har betyder det att

Detta resonemang leder till
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Det kommer finnas ett virde pa w dér linjens ekvation, f(u), har samma
virde som funktionen for enhetscirkeln, z(u).
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Viardet pa ug insittes i ekvationen for enhetscirkeln for att fa zg

Alltsa skall z i sfaren ha detta virde. Tidigare har det sagts att = = y. «

berdknas
2(r,y) = 1 - a2 -2
z(xo, yo) = 2(xg, ko) = /1 — 2 23
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Eftersom villkoret x > 0,y > 0 ar endast det positiva svaret intressant. Da
kvadranten som undersokts har positiva virden pa z maste, pa grund av
symmetri, hansyn tas till att det finns en punkt pa randen som &r —z; och

overensstammer med xo och .

For att undersoka huruvida detta ar riktigt kan punkterna sittas in i
ekvationen for enhetssfiren. Ar resultatet riktigt skall svaret bli 1 eftersom

punkten ligger i randen.
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vilket visar att punkterna &r riktiga.

Svar:
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