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SF1674 Flervariabelanalys
Inga hjalpmedel ar tillatna.

Max: 12 poang

Version A

1. (4 podng) Avgor om foljande grénsvirde existerar och berdkna gréansviardet om det

existerar: 5
7Y

lim .
(@,y)—(0,0) (x — y)* +sin*x

Loésning: Om (z,y) gar mot (0,0) lings med x-axeln blir gransvardet
230 . 0

lim =lim —=0.
20 (z — 0)* +sinfz 22024 +sintx

Om (z,y) istallet gar mot (0,0) langs med linjen y = x sa blir gransvardet

3. 4 4
lim T = lim — —<lim x ) — 14 =1,

z—0 (,1; — 1‘)4 + sin4 x z—0 sin™* 1 z—0 sin &

Vi har funnit tva olika riktningarna som ger olika grinsvirden. Alltsa existerar
inte det totala gransvardet.
Svar: Griansvardet existerar inte.

2. (4 podng) Antag att temperaturen T' i punkten (z,y) i xy-planet ges as
T(z,y) = 2 — 2%
(a) Gor en skiss av xy-planet som visar nivakurvorna 7'= 2 och 7' = 9.
Losning: Se Figur 1.
(b) I vilken riktning ska en myra som befinner sig i punkten (2, —1) ga for att kyla
ner sig sa snabbt som mojligt?
Losning: Vi vet att T avtar som snabbast nar man ror sig i riktningen —grad 7',
dar

T OT
ot 9 )=<2m,—4y>

dT =(—,—
grad T'(z,y) <8x, By
ar gradienten till 7. I punkten (z,y) = (2, —1) finner vi grad 7'(2, —1) = (4, 4).
Svar: Myran ska ga i riktningen (—4, —4).

(c) Vilken kurva genom (2, —1) ska myran f6lja om den &ven fortséttningsvis vill
uppleva maximal nedkylningstakt?

Losning: Vi kan bestdmma kurvan (z(t), y(¢)) som myran ska félja genom att 16sa
differentialekvationen

(@'(t),y/(t)) = —grad T(x(t),y(t)) dvs (2'(t),y(t)) = (—22(t), 4y(1)).
Den allménna 16sningen har formen (z(t),y(t)) = (cie™%, coe*), dér ¢; och ¢y &r
konstanter. Genom att véilja ¢; = 2 och ¢co = —1 far vi en kurva som uppfyller

(2(0),5(0)) = (2, 1)
Svar: Myran ska folja kurvan (z(t),y(t)) = (2e 72, —e#t), t € R.



Figur 1 Nivakurvorna T =2 och T =9 i zy-planet.

3. (4 podng) Hitta en l6sning f(x,y) till differentialekvationen

of . of _

xay Yor =0

som uppfyller villkoret
f(0,y) =ysiny,  y>0,
genom att byta till polara koordinater.

Losning: Vi infor poldra koordinater (r, p) som vanligt enligt

T = T COS P, Yy = rsin .
Om vi anvander att
O si —83/ cos
= —rsinp = —y, =r =z,
Do ¥ Y 9o 2

sa ger kedjeregeln
of _0for ofoy __ of  of
do Oxdp Oyde Yor oy’
Saledes ges differentialekvationen i polara koordinater av

of

%—0.

Denna ekvationen har den allménna 16sningen f(xz,y) = g(r) dar g(r) ar en godtyck-
lig funktion av . Vi bestdmmer ¢(r) genom att anvianda villkoret f(0,y) = ysiny,
y > 0, vilket ger g(r) = rsinr. Alltsa ar

f(z,y) = rsinr = /22 + y?sin /22 + 32

en 16sning med de 6nskade egenskaperna.
Svar: f(x,y) = /22 +y%sin /22 + 2.




