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12.5.2 | Vi gnsker 3 partiellderivere w = f(x,y,z) med hensyn pa t, narx = g(s), y = h(s,t), og
z = k(t). Generelt har vi fra kjerneregelen
ow odfodx O0fdy 0f0z
ot  odxot dyadt 0dzot

dy _ 0h dz _ dk . . 0
5t — 9t %83 = dt.V| setter inn dette, og oppnar

ow afah+ af dk
ot  dyadt Odzdt

| dette tilfellet er % =0,

Vi lar

w=f(x,y) x=g(r,5s) y = h(r,t) r =k(s,t) s =m(t).
Da blir

dw 0df (dg akdm_l_ak +6gdm +(’)f dh 6kdm+6k +6h
dt  dx\or \ds dt ot ds dt dy\dr \ds dt 0Ot ot )’

12.6.4| Vi finner fgrst lineariseringen i punktet (2, 2). Vi har

£.00Y) 24 2x +y
x,y)=— ’
> (2 +xy +y?)*

2y +x
f(x,y) =—24

(2 +xy +y2)*

Lineariseringen er derfor

Lix,y) = f(2,2) + x(2,2)(x = 2) + /,(2,2)(y = 2)
=2-(x-2)-(U-2),

og vi far approksimasjonen

£(21;1,8) ~ L(2,1;1,8) =2 — 0,1+ 0,2

=21
Vi bruker definisjonen av Jacobi-matrisen, og far
ox 0Odx Ox
aR 9¢ 06 sin¢pcosfd Rcos¢pcosd —Rsingsind
Df(R,¢,0) = g—ﬁ Z—; % =| sin¢psin@ Rcos¢sinfd Rsingcosb
0z 0z 0z cos ¢ —Rsin¢ 0

9R 3¢ 96
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12.7.4| Vi har funksjonen gitt ved f(x,y) = e*¥ og punktet (2, 0).

a)

b)

c)

Gradienten til en funksjon i to variable er gitt ved

af o
Ve (350,

i dette tilfellet
Vi(x,y) = (ye*”,xe*).

Evaluerti (2,0) far vi dermed
Vf(2,0) = (0,2).

Tangentplanet til grafen z = f(x,y) i punktet (x,y) = (2, 0) er gitt ved likningen
z=f(2,00+Vf(2,0)- (x—2,y—0)

=1+(0,2)-(x—-2,y)
=1+ 2y,

eller
z—2y—1=0.

For & finne likningen for den rette linjen som tangerer nivakurven® finner vi fgrst en likning
for nivakurven som gar gjennom punktet vart. Denne er gitt ved

eV =fxy) =f(20)=1

eller
xy =0,

som altsa er unionen av koordinataksene. Linjen som tangerer denne nivakurven i punktet
(2,0) er ngdvendigyvis gitt ved likningen

y=0.

12.7.14| Vihar f(x,y) = In|r]|, hvor r = (x,y), og skal finne gradienten til denne. Vi kan skrive om
funksjonen for a gjgre det enklere fgrst:

1
f(x,y) =In|r| = Eln(x2+y2).

Dermed far vi

f 0
Vi(x,y) = <£ %)

_ X y
- x2+y2'x2+y2

)
x?% + y?
r

|x[?’

ved bruk av kjerneregelen.

1Se nederst p3 side 724 i boka for en forklaring av forskjellen mellom det vi finner i b) og c).
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12.8.4 | Definér funksjonen f ved f(x,y,z) = e¥? — x?zIn(y) —mforx € R,y € (0,),z € R.
Da svarer likningen til f(x,y,z) = 0. Anta at p = (X, Vo, Zo) tilfredstiller likningen. Da sier det
implisitte funksjonsteoremet at det finnes en Igsning y(x, z) i en omegn om punktet p dersom

0

xz
9y f (x0, Y0, Z0) = 2o <ey°x° - %> #0,

som er ekvivalent med at
zo#0 og ypeYo¥o = xZ.

For en slik Igsning y(x, z) av likningen kan vi derivere likningen

f(y(x,2),z) =0
med hensyn pa z og fa
1
(0,yz +y) e¥? —x%In(y) — xzz;azy =0,
eller

_ x%yIn(y) — y®e¥”
T yzeY?Z —x2z

2,y

12.8.14 | Definér funksjonene f og g ved f(x,v,7,8) = x — 1% —2so0g g(x,y,1,8) = y + 2r — s®. Da
svarer de oppgitte likningene til

fl,y,r,s)=0 1)
glx,y,r,s)=0.
Vi har jacobideterminanten
0f.9) _|fi f|_|-2r -2
J= —a(r,s) g g7 2 -2s =4(1+7rs),

ogserat] # 0 hvisrs # —1. Altsa kan vi Igse ligningssystemet (1) i r og s (som funksjoner av x
og y) i en omegn om alle punkter Py = (X, Yo, 7o, So) Som oppfyller 135, # —1. Videre har vi fra
implisitt funksjonsteorem at

ar 19(f,9) 11 -2 s
ax ] a(x,s) - “Jl0 —2s - 2(1+rs)’
ar 19(f,9) 10 -2 1
oy JoGs) Tt -] 20 +rs)’

Js  1da(f,9) 1|-2r 1 1
ax  Jo(rx) J|2 0 2 +rs)
0 r
1

ds _ 10(f,9) _ 1|-2r
21 +rs)’

ay — Jowy) ]| 2
og spesielt har vi i punktet 0= (0,0,0,0) (som oppfyller betingelsen 1psq # —1) at

1 as

2 dy

or
0x

ar
) ay

_1 as

5 2 0x

=0.
0

0 0
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Review 12.4| Vi har funksjonen f definert ved delt forskrift:
“_ " his (x,) # (0,0)

x2+y2’

fy) = , :
0, hvis (x,y) = (0,0)
Vi undersgker om de fgrsteordens partiellderiverte eksisterer i (0, 0) ved a bruke grenseverdidefi-

nisjonen av de partiellderiverte i (0, 0) direkte.
Vi begynner med den partiellderiverte med hensyn pa fgrste argument
f(O+h0)—f(0,0)

f1(0,0) = lim .
h3
nro " _ g

= Jm )

Tilsvarende, for andre argument,
f(0,0+h) — f(0,0)

f2(0,0) = lim h
0 —
_ iy O+RZ _
= m = 0

Grensene eksisterer, sa vi har f;(0,0) = 1 og £5,(0,0) = 0.
For a kunne vurdere om de hgyereordens partiellderiverte eksisterer i (0,0), ma vi finne de

fgrsteordens partiellderiverte i et vilkarlig punkt (x,y) # (0, 0). Vi har at
3x% (x2 +y%) —x%-2x _ x*+3x%y?

o) = ey (2 +y2)7
_ %
f(xy) = —m,

for alle (x,y) # (0, 0).
Igjen ma vi bruke grenseverdidefinisjonen for a8 vurdere om f,,(0, 0) og f1,(0, 0) eksisterer.
f2(0 +h,0) — £,(0,0)

f21(0,0) = lim o
_° _
_ i (R240) _
= 0,

f1(0,0 + h) — £,(0,0)

f12(0,0) = }11_1}}) n
0+0
1

og

= lim
h—0
lim
i R

som ikke eksisterer.



