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Uppgift 4.4d
Bestam storsta och minsta varde (om de forekommer) av
xy
Flx,y) =————
(x,y) 4+ (x+y)3

pd M := [0,[? (d.v.s.dd x = 0 ochy > 0).

Lésning: Viborjar med det lattaste, namligen att notera att F(x,y) = 0 for alla (x, y) € M samt att
F(x,y) = 0 6verallt pa randen dM, d.v.s. pa icke-negativa x-axeln och pa icke-negativa y-axeln.
Alltsa har F ett minsta varde pa M, namligen 0.

Sedan noterar vi att

Flxy) = xy 3 =pcosrp]_ p? cossing B p?cos@sing 3
%Y T4+ (x+y)3 ly=psingl T 44 (pcosg + psing)3 4+ p3(cos +sing)3
p? cos @ sin @ 1 cos @ sin ¢ 0
= — = —. N
p® 4 o) P4 - )

3 + (cos ¢ +sing) 3 + (\/ism ((p + 4))

da p — oo eftersom
ol — siefpa] = sn(e+))elm]
?=12 (I Vi) ST = 7
sa faktorn till héger om 1/p — 0 &r begransad:
cos ¢ sin 1 1 1
4 qo - m\\3 = 4 . T 3 = . T 3= 1 3~
s+ (VZsin(o+3)) | S5+ (VZsin(o+3))  (VZsim(e+3))  (vz-35)

L3t oss nu bestdmma F':s stationara punkter i det inre M° av M. Lite enkelt hantverk ger

VF(x,y) =0 )
{ (x,y) € M° — (x,y)=(11)
och i den har stationara punkten har vi
F(1,1) = 1
) - 12-

S, 13t oss sammanfatta: F(x,y) = 0 6verallt pa M, F(x,y) = 0 pa randen dM och F(x,y) - 0 da
(x,y) € M och p - oo. Samtidigt & F(1,1) = 1/12 i den enda stationira punkten i M°. Kan vi av
detta dra slutsatsen att 1/12 ocksa &r F:s globala maximum? Ja, faktiskt, och detta kan man
motivera rigorost sa har:

Eftersom F(x,y) - 0d& (x,y) € M och \/x% 4+ y% — o 4r det klart (av definitionen av griansvirde)

att det finns en radie R > 0 sadan att F(x,y) < 0.01 for varje (x,y) € M med \/x? + y? > R. Latnu
R vara ett sddant tal.
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Betrakta den kompakta mangden My = {(x, y) EM: x?2 +y2 < R}. Pa hela randen d My ar
F(x,y) < 0.01, for pa x-axeln och pa y-axeln dr F(x,y) = 0 och pa kvartscirkeln dr F(x,y) < 0.01

tack vare vart val av R. Alltsa ar F(1,1) = % lika med F':s storsta varde pa Mp.

Men overallt utanfor My (d.v.s. pa M \ Mg) ar F(x,y) < 0.01, sa tydligen ar F(1,1) = 1—12 lika med
F:s globala maximum pa M.
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