KTH Matematik
Olle Stormark

Tentamen i SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for CELTE och CMIEL 2010-08—24, kl. 14.00-19.00.

e Hjilpmedel: Handboken BETA och TET:s inplastade formelblad.

e Du som har fatt godként pa kontrollskrivning ¢ (dér ¢ = 1,2,3) far au-
tomatiskt full podng pa tal i.

e Betygsgrinser: 24-26 poang ger betyget A, 21-23 podng ger betyget B,
18-20 poéng ger betyget C, 15-17 poang ger betyget D och 12-14 poéng
ger betyget E.

e Om du har fatt 11 podng sa far du betyget Fx och har da méjlighet att
gbra en kompletteringstentamen. Kontakta Olle i sa fall. Mindre &n 11
poéang ger betyget F = underkéant.

e Samtliga behandlade uppgifter skall férses med utférliga och tyd-
liga 16sningar! Bristande lasbarhet medfér poangavdrag!!

1. Anvénd indexradkning for att visa formeln
ax(bxec)=(a-c)b—(a-b)e. (3p)

2. Verifiera att divergenssatsen

//GQF-ﬂdS:///QdideV

stimmer da F = (4zz, —y?,yz) och Q ér enhetskuben:
Q={(z,9,2) eR*:0<2<1,0<y<1,0<2< 1} (3p)
3. Beridkna alla losningarna till ekvationen
tan z = 21,
och ange dem pa formen a + b, dir a,b € R. (3p)

4. Verifiera att Stokes’ sats

F-drz// rot F - ndS
% p)

stimmer i det fall d& F = (22 —y, —yz2, —y%2), ¥ = {(z,y,2) € R3: 2% +

y? + 22 = 1,z > 0} med enhetsnormalen 7 riktad ut fran origo, och
oY = {(z,y,2) € R®*: 22 +y? = 1, 2 = 0} #r positivt orienterad med
avseende pa xy-koordinaterna. (3p)



5. Lat Q C R? ha volymen V, och lat a vara en konstant vektor. Berikna

integralen
// 7 X (a x 7)dS,
o0

diar n ar den utatriktade enhetsnormalen och r betecknar ortsvektorn
(‘r17x27x3)' (4p)
LEDNING: Foljande variant av divergenssatsen finns i BETA:

/ Fxﬁ,dS:—// V x FdV.
o) Q

6. I R3 infors ett kroklinjigt koordinatsystem {u,v,w} genom sambanden

T =u,
Y= (”UQ - wz)/Qv
zZ = vWw.

Harled basvektorerna e, e,, e, och skalfaktorerna h,, h,, h,,, samt visa
att dessa basvektorer bildar ett ortonormerat hogersystem. Ange ocksa
hur divergensen av ett vektorfalt

F = (Fu(ua v, w), E)(U, v, ’LU), Fw(ua v, w))
uttrycks i de nya koordinaterna. (3p)

7. Hirled en konform avbildning av Q = {z € C: Rez > 1, |2| < V2} pa
6vre halvplanet {w € C: Im w > 0}. (3p)

8. Los foljande randvérdesproblem for Laplaces ekvation:

0? 0? .
aT:ngaizﬁzolgz{(m,y)eRz:x”yQ<17y>0}a
g=10daa*+y>=1o0chy >0,

g=0da —1<zxz<1ochy=0,

samt verifiera att den funna 16sningen verkligen satisfierar randvillkoren.
(4p)



