KTH-matematik

Tentamensskrivning, 2008-05-26, kl. 08.00-13.00.
SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner, for E.

Hjilpmedel: BETA, Mathematics Handbook.

For betyg C krivs 7 podng, medan for betyg B kravs 11 poéng, och for betyg A krivs 15 poéng.
Losningarna skall motiveras vél!

TENTAMENSSKRIVNING: DEL 2

1. Vi betraktar vektorfaltet

sin

A =sinfe, + cosf ey — s d e,
angivet i sfiriska koordinater.
(a) Beriékna rot A.
(b) Berdkna om mojligt en skaldr potential ¢ till A. (5)

2.  Betrakta bollen
B: 2 +y*+22<1.
Vi intresserar oss for det elektrostatiska kraftfiltet
r—7To

F— "0
[r — g3’

dér r dr ortsvektorn och rg dr positionsvektorn for en punktladdning. Vi kan anta att
ro = (20,0,0), dir xo dr ett positivt tal (eller noll).

(a) Beridkna kraftfiltets divergens.

(b) Beriikna flodesintegralen

/ F.-ndS,
aB

dér dS &r ytelementet och ni den utatriktade normalen (randen 9B betecknar enhetssfi-
ren 22 +y2 422 = 1). Observera att vi far olika resultat om ry ér innanfor eller utanfér
sfiren. (5)

3. Visa att om S dr begréansningsytan till en kropp V, sa giller att

//S 5 rds = / / /V grad f(r) dodydz.

Hér dr r = (z,y, 2) ortsvektorn, och f(r) ndgon funktion av radien r = /22 + y2 + 22,
vilken skall bestimmas. Dessutom &r n den yttre normalvektorn. Obervera integralerna
pa bada sidor dr vektorvérda! Tips: nablakalkyl dr anvandbart! (5)

4.  Antag att f(z) = u(x,y) + iv(z,y), 2 = x + 4y, dr analytisk i ett omrade D, och lat
Z; beteckna méngden av rotter till ekvationen f(z) = 0; vi antar att rotternas antal
ar andligt. Visa att funktionen In |f(z)| & harmonisk i D bortsett fran méngden Z;. (5)



