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SLUTANMARKNING (magnetfilt B, elektriskt falt E: kring z-axeln, for enkelhetens skull
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Vektorpotential ej entydigt bestdmd: Om v =rot A s& &r v =rot (A + F) {or varje konservativt
falt F. (F =grad ®, rot grad ® =0)

Tillbaka till kapitel 4

Problemet: “Bestdm det storsta (minsta) vérde som en funktion f: R™ — R antar pa en méngd
D CIR™”, eventuellt under bivillkor.

Till hjalp har vi:

1. Om f &r kontinuerlig pd D, dir D &r kompakt, si antar f ett storsta och ett minsta
varde varde pa D.

2. Om f antar i en inre punkt @ ett max/min och &r partiellt deriverbar i a, sa ar a sta-
tiondr (grad f(a)=0).

Extrempunkter finns bland:

1. Inre punkter som ir stationéra.

Inre punkter i vilka f ej dr partiellt deriverbar.
2. Randpunkter.
EXEMPEL:
Typexempel 1 Bestéme storsta/minsta virde som en funktion
fl@,y)=z+a®+y°

antar pd D:x? + y2 < 1.
Loésning: <figh2>

1. Inre punkter:

fi=1+2z=0
flll =2y=0
Den enda l6sningen vi hittade ar x = — % och y = 0. Den ligger i D: vi har hittat en inre, sta-

tiondr punkt i D.
2. Randpunkter: (“Borja med inre punkter, borja inte med randen”)

) o e _ « minst , x=—1
Pa randen (0D:2°+y*=1) ar f(z,y)=z+1. Ar storst dagg=+1'

Alltsd i (—1,0) respektive (1,0).

3. Slutpladering: f &r kontinuerlig, D &r kompakt, alltsd antar f max och min pad D. Max/min
finns bland:

Svar: Storsta varde dr 2, minsta varde ar — T



Typexempel 2 Man vill tillverka en lada utan lock i form av ett ratblock med jamntjocka
sidor med volymen 1 m®. Bestim ladans matt di materialatgingen #r minst (“billigaste lddan”).

Arean=zy+2x2+2yz
Volymen=zyz=1

S6k minsta (storsta) virdet som f(z,y)=zy+ 2 z(z + y) ;—y =zy+ %+ % antar da z > 0 och
y > 0. (Definitionsméngden &r ej kompakt!)
Losning;:

Statinédra punkter:

fi=y— =
P Y _, =yet=eyiesa=y (ey#0)
YT T 2 T

(f1=0), 23 =2, dvs enda stationira punkten ir (3/2,3/2), max, min, ingetdera?

Virdet f(3/2,3/2) :?{/Z+4%:33{/Z<6

Ser: f(x,y) — oo dd r?=22+ y?> — co. f saknar max. Vidare: f(z,y)=zy+ %+§> 6 da z < %
och da y < % och da zy >6. <figh3>

f ar kontinuerlig p4 D, D kompakt = f antar max/min pd D, méaste gora det i (?\’/5, %) eller
pa randen OD. Men pa randen 0D och hela omradet utanfor ar f(z,y) > 6, alltsd ar f(?\’/§, %)
f:s minsta virde (pa D, och &ven pa hela z >0, y > 0), alltsa

—35 3 _ 1
= 2a y_\/ia Z=5=
V4

ger billigaste 1adan. (Helt fel vore att bestimma karaktdren “lokal min” av punkten.)

S6k det storsta/minsta viirde som f antar “under bivillkoret g=0".
Exempel pa bivillkor:
i R% s6k max/min av f(z,y) da g(z,y) =0, dvs da (z,y) ligger pa (nivad)kurvan g(z,y)=0.

i R3: sok max/min av f(z, y, 2) da g(z, y,2) =0, dvs da (z, y, 2) ligger pa (nivd)ytan g(z, y,
z) =0; eller: da g(x,y,z) =0 och h(x,y,z) =0: (x, y, z) ligger pa skiirningskurvan mellan g =0
och h=0.

Typexempel 3

Stk det storsta/minsta viirde som f(z, y, z) = x® + y? + 2 2? antar under bivillkoret g(z, y, 2) =
T+y+z—1=0.
Geometriskt: sck storsta/minsta ellipsoid E: 22 + y?> + 2 22 = K (K ger max eller min) som

traffar planet .

Losning: Los ut z ur bivillkoret: z =1 — z — y, stk sedan max/min av u(z, y) =22+ y* +2(1 —
2
x—y)".



2m—4(1—2x)=0=>10m:4=>1':%

En enda stationédr punkt (%, %)

2 2 8 1 2
“(3’3)—%”%—3

“Ser” u(z,y) =22+ >+ (1 —z —y)? > % da 2% + y?® > 2. P4 kompakta mingden D: z? + y? < 2
antar v max/min, gor det i (%, g) eller pa randen AD, alltsd &r u(%, %) w:s minsta virde (ty pa
0D och utanfér D ar u(z,y) > %)

5

=3

Svar: max saknas. Min: f(2 22 (%, 2) =2

555~
Typexempel 4

Sok det storsta/minsta virde som f(z,y,z) = + y + 2z antar under bivillkoret g(z,y,z) =% +
2 2
Y2+ 222 —1=0.

Sok det plan 7: z + y + 2z = K lidngst bort fran/nirmast origo som tréffar ellipsoiden z% + y? +
222=1. <fighd>

(Lattast med Lagranges multiplikatormetod, det gor vi pa4 mandag.)



