lgsnings forslag til laereren, "Funktioner af to vaiiable”, et undervisningsforlgb med CAS.

| det falgende angives lgsningsforslag til hovedparten af gvelserita undervisningsforlgbet
"Funktioner af To variable”. Der er anvendt savel Maple som Derive.

Det skal understreges, at der ikke er tale om fyldestggrende derelser, men om lgsningsforslag
til primeert at belyse anvendelsen af CAS programmer.

@velse 1.1
3
#1: f(x) := x - 3.x
#2: SOLVE(f’(x) = 0, x, Real)
#3: x==-1vzx-=1

#4: [£(0), £(1), £(2)]
#5: [0, -2, 2]

Veerdimaengden er [-2,2]

Dvelse 1.2
Meaengden A

#1: l1<x<2Al<y<4
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Maengden B, nedenstaende fem linier laves i samme plot
#2: l1<x<2Al<cyx<i4

#3: IF(1 <x <2, 1)

#4: IF(1 <x < 2, 4)

#5: IF(l1 <y <4, 1)

#6: IF(1 <y < 4, 2)
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Meaengden C
#7: l<x<2Al<y
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Maengden D, laves som ved plot af meengden B, her blot samlet i en liste.

#8: [1<x<2Al<y, IF(1 <x<2,1), IF(1 <y<w®, 1), IF(1 <y <
w, 2)]
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Maengden E

#9: 1< |x| <2Al<y
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Dvelse 1.3
Meengden A fra gvelse 1.2 opfylder I.
:\I/:aengden D fra gvelse 1.2 opfylder II.
#1: IF(1 <x< 2, 1)
#2: IF(1 < x < 2, 4)
#3: IF(l1 <y <4, 1)
#4: IF(l1 <y < 4, 2)
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MaengdenE ={(x,y)| 1<|xk2 0 1<y}
#1: [1<|x|] c2A1l<y, IF(1 < x <2, 1), IF(-2 < x < -1, 1), IF(1 <y
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Dvelse 1.8
#1: VECTOR(z = - x-y, z, [-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3])
i
=

#2: VECTOR(z = SIN(x) + SIN(y), z, [-2, -1.5, -1, 0, 1, 1.5, 2])

%
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@velse 1.9

#1: VECTOR(z = 3.x - 2.y, z, [-4, -2, 0, 2, 4])

g7

#2: VECTOR(z = x -y ,

Dvelse 2.3

2
#1: GRAD(x + x-y + y)
#2: [2.x +y, x + 1, 0]

2
#3: GRAD(x -SIN(y))

2

#4: 2.x.-SIN(y), x -cos(y), O
#5: GRAD(SIN(x-y))
#6: [y-cos(x-y), x-COS(x-y), O]

Dvelse 2.4

2 3
#1: GRAD(x -y - 2-x-y)
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2
#2: 2.x - 2.y, - 2.x-3.y, 0

@velse 2.5
Gradienten star vinkelret pa hgjde kurven, og den peger endvidere i den retdgxyelanen),
hvor i tilvaeksten i z-koordinaten er starst.

@velse 2.7
Det bemeerkes at der er overensstemmelse mellem figur 5 og nedenstdende plo

2
#1: g(x, y) :=x + vy

@velse 2.9
Vi far
ox 9., , ¢
f(x,y)=c = x24+y2+l=— o (X——)"+y = -1
(xy) y o ( 2C) Y = e

Vi ser, at cirklerne alle har centrum i (9/2c,0). Endvidere er der begrsgmenc, idet hgjresiden i den
sidste ligning jo skal veere positiv. Altsa  42c2<92 osv. bla. bla. bla.

@velse 3.3
Vi anvender Maple
Veaeskerumfanget v er givet ved:

>v: =1/ 3*pi *h"2*(3*r-h);

_1nh?(3r-h)
V= 3

Vi opfatter ovenstaende udtryk som en funktion af 2 variable, med v ud afrz-akskaf x-aksen og
h ud af y-aksen. Differentierer man partielt, fis veeksthastighedeksexsretning...

>rafl:=diff(v,r);
rafl :=nh?

6
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0g i y-aksens retning:

>haf | : =di ff (v, h);

_2nh(3r-h) 1nh?
hafl := 3 3

Vi har nu vaeksthastighederne i begge retninger. Da man kan tilneermestimaavolumen ved hjeelp
af tangentplanen, og da differentialet angiver tilveeksten nar tangeetplglges, ma differentialet
veaere bestemt af tangentplanens veeksthastigheder i de to retninger xaogsk$shastighederne
afheenger af h og r, indseettes veerdierne r=0.7 og h=0.2, malt i meter.

>eval (rafl, h=2/10);
in

25

pi/25 er veeksthastigheden i r's retning.
Nedenunder indseettes r og h i veeksthastighedsudtrykket for h:
>eval (hafl,[h=2/10,r=7/10]);

6m

25
6pi/25 er veeksthastigheden i h's retning.
Ggres r dr for stor, og gares h dh for stor, fas en tilneermelse af den vaendinesler for stort:

>dv: =pi / 25*dr +6/ 25* pi *dh;

1ndr 6ndh
= +

==z 25

@velse 3.11

Vi anvender Maple

>restart:with(VectorCal culus):with(plots):

Warning, the assigned names <,> and <|> now have a global binding

Warning, these protected names have been redefined and unprotected: *, +, ., Weabdy Jidhit,
series

Warning, the name changecoords has been redefined

>Directional Di ff(x"2+y"2,<4,-3>[x,y]);

8x _6y
5 5
>eval (%[ x=1,y=1]);
2
5
>pil:=arrow <1, 0, 0>, shape=arrow, col or =bl ack):

>graf: =pl ot 3d( x*2+y"2, x=-5..5,y=-5..5):
>display({pil,graf}, view-5..5);



lgsnings forslag til laereren, "Funktioner af to vaiiable”, et undervisningsforlgb med CAS.

I T S

Bemeerk den lille pil pa grafen.

@Dvelse 3.12

>restart:w th(VectorCal culus):with(plots):
Warning, the assigned names <,> and <|> now have a global binding

Warning, these protected names have been redefined and unprotected: *, +, ., Weabdy Jidhit,
series

Warning, the name changecoords has been redefined

>Directional Di ff(x"2+x*y+y"2, <-1,1> [x,Vy]);

/2 (-x+y)
2
>eval (% [x=1,y=-1]);

-2
>pil:=arrow <1, 0, 0>, shape=arrow, col or =bl ack):
>graf: =pl ot 3d( x*2+x*y+y”*2, x=-5..5,y=-5..5):
>display({pil,graf}, view=-3..3, axes=boxed);
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k= O — kW

Bemezerk den lille pil pa grafen.

@velse 3.15

De 5 punkter er (0,0),(0,2),(0,-2)4,0),(+/2,0).

Globalt maksimum i meengden B i punktet (4,0) med veerdien 192.
Globalt minimum i meaengden B i punktet (0,-2) med veerdien -16.

@velse 3.16
F.eks. findes globalt minimum (4,-3/2,-108).

@velse 4.6
Det gnskede Taylorpolynomium er p(x,y) =-63R-15y2+78y+7
Forskellen er 1/500.



