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e Tillatet hjalpmedel: Formelsamlingen BETA samt TET:s inplastade formelblad (innehallet i
detta finns dven med som sista sida i denna tentamenstext).

e Tentamen bestar av totalt 8 uppgifter. Uppgifterna 1-6 bedéms med 0-3 poéng, uppgifterna
7, 8 med 0-4 poang.

e Den som har godként pa kontrollskrivningen nummer & (k = 1,2, 3) under varterminen 2013
har automatiskt full podng pa uppgift nr. k.

e Betygsgrinserna (ldgsta podngtal for respektive betyg) ar 24 (for A), 21 (B), 18 (C), 15
(D), 12 (E), 11 (Fx). Mindre én 11 podng ger betyg F. Den som far betyg Fx har ritt att
komplettera till betyg E. Kontakta i da lararen.

1. (3p. Svarar mot KS1.) En yta S i rummet (med koordinater (z,y, z)) dr parametriserad

enligt
r=u?—v%
Yy = uv,
z =u,

dir 1 <u <2, —1 <wv < 1. Berdkna flodesintegralen

J[®-ads
s

da F = (y, —z,3) och normalvektorn i &r riktad sa att n, > 0.

2. (3p. Svarar mot KS2.) Ett vektorfilt A, definierat 6verallt utom pa z-axeln, ges i sfiariska

koordinater (7,6, ) av
sing

A =sinfé, +cosféy — — -
rsin 6
Visa att rot A = 0 samt bestdm en skaldr potential till A.

3. (3p. Svarar mot KS3.) Bestam samtliga 16sningar z € C till ekvationen

sin 2z = —5.



4. (3p.) Lat B vara vektorfiltet
B = (—2,0,2z + 2).

a) Visa att B har en vektorpotential A (dvs. B =rot A) pa formen A = (0, 4,,0).

b) Visa att flodet [ ¢ B fidS av B genom en orienterad yta S bara beror pa ytans rand
0S5, samt berdkna flodet i fallet att S ges av

S: z=2+@*+yP 172 2P+yf<1
och normalvektorn n ar vald sa att n, > 0.

5. a) (2p.) Harled, med hjilp av indexridkning eller pa annat sétt, identiteten
1
(v-VIv+vx(Vxv)= V(§|V|2),

déir v ar ett godtyckligt vektorfilt.
b) (1p.) Eulers ekvation for en ideal vitska med konstant téthet p &r

ov 1
5 (v-V)v= —;Vp,

dér v dr flodeshastigheten och p trycket. Anvéind identiteten i a) for att ur Eulers
ekvation hérleda Bernoullis lag

1
—|v|* + P _ konstant
2 p

i fallet att fldet &r stationért (dvs. 2¥ = 0) och virvelfritt (dvs. V x v = 0).

6. (3p.) Bestam bilden av cirkeln {z € C : |z — 2| = 1} under f6ljande Mobiustransformationer.

a) w= 53
b) w= 2%
) w=?2

7. (4p.) Betrakta vektorféltet givet i sfiariska koordinater av

Azl—coseéw

rsin 6
a) Visa att filtet A ér villdefinierat i hela R® utom negativa z-axeln (mera specifikt, visa
att det inte ar singulért pa positiva z-axeln).

b) Bestam rot A.

c¢) Lat D vara ett delomride av enhetssfiren 2% + y? + 2? = 1. Bestdm ett samband
mellan linjeintegralen

A - dr
aD

och arean av D i fallet att (0,0,—1) ¢ D (dvs. da D ej skér negativa z-axeln).
d) Gor samma sak som i ¢) i fallet att (0,0,—1) € D.



8. (4p.) Lat D vara halvcirkelomradet
D={z=x2+iyeC: 2*+y*<1, >0}
och 1at
f(z) = Log 2

vara principalgrenen av logaritmfunktionen (—7m < Arg z < ).

a) f avbildar D konformt och en-entydigt pa ett omrade R i w-planet (w = f(z)). Bestdm
detta omrade R. Ange dven hur de olika delarna av de orienterade rdnderna 0D och
OR svarar mot varandra.

b) Anvind resultatet i a) for att l6sa foljande randvirdesproblem (dér V =V (z,y)):
AV =0 iD,

g_v =0 pa halvcirkeldelen av 0D,
n

2 for —1<y<0,
4 for O<y<l1.

V(0,y) = {
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