KTH Matematik
Olle Stormark

Tentamen i SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for CELTE 2011-05-23, kl. 14.00-19.00.

e Hjalpmedel: Handboken BETA.

e Du som har fatt godként pa kontrollskrivning ¢ (dar i = 1,2,3) far
automatiskt full poing pa tal 7.

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

e Om du har fatt 11 poédng sa far du betyget Fx och har da mojlighet
att gora en kompletteringstentamen. Kontakta Olle i sa fall. Mindre
an 11 poang ger betyget F = underkant.

e Samtliga behandlade uppgifter skall forses med utforliga och
tydliga 16sningar! Bristande lidsbarhet medfor poangavdrag!!

1. Lat » = (a1, x9, x3) vara ortsvektorn, r = |r|, och lat A vara en positiv
konstant. Berakna

(a) div (rr), (1p)
(b) rot (rr), (1p)
(¢) rot (w x 7), dir w &r en konstant vektor. (1p)

2. Lat X vara cylindern {(z,y,2) € R*: 2% + y* = 2az,0 < z < b},

dar a och b ar positiva tal, och lat F = (z,cos(z?),e?). Berikna
flodesintegralen
7= / / F-ads,
2
dar enhetsnormalen 7i pekar ut fran cylinderns mittlinje. (3p)



. Visa forst att
w=sinz < z=—ilog(iw + (1 —w?)"?

genom att 16sa ut z ur ekvationen w = sin z (snarare &n att ldsa innan-
till i BETA), och ange sedan alla 16sningarna till ekvationen sin z = 10
pa formen a + ib. (3p)

(a) Hérled formeln
V- (FxG)=(VxF)-G—-F-(VxGQG). (2p)

(b) Partiella integrationen i envariabeln séger att

[ L gw=rgh-[ 1 Ba

Visa foljande variant i 3 dimensioner:

///grOtF'GdV:/m(FXG)-ﬁ dS—I—//QF.rotGdV
(1p)

. Lat C vara en cirkel med radien R i planet
{(2,,2) ER®: 2 4y +22 =T},

och lat F = (—z,z,y). Berdkna linjeintegralen

]{F-dr,
c

dar omloppsriktningen ar godtycklig (sa att man far tva virden).

LEDNING: Stokes! (3p)
. Vektorfaltet F' uttrycks i sfariska koordinater genom

cosf

F:_r2 e. dar#0.

Lat Q vara en kropp i R®. Berdkna det totala flodet av F ut genom
randytan 0€) da



(a) origo ligger utanfor €, (2p)
(b) origo &ar en inre punkt i 2. (2p)

7. Bestdm bilden av cirkelskivan {z € C: |z — 2| < 1} under foljande
avbildningar:

(a) w = 3iz, (1p)
(b) w=(z-2)/(z-1), (1p)
(c) w=1/z. (1p)

8. Bestdm en reell funktion ¢(x,y), definierad pa den slutna enhetsskivan
{(z,y) € R?: 2% + y? < 1}, som uppfyller Laplaces ekvation i det inre:

*u  O%*u

_ e .2 2
@‘l—a—?ﬂ—o daz” +y° <1,

och som pa randcirkeln {(z,y) € R?: 2? + y* = 1} antar foljande
varden:
1 dax>0y>0,

p=<¢2 dax<0,y>0,

0 day<O.
Kontrollera sedan att din 16sning ¢(x,y) verkligen uppfyller randvill-
koren. (4p)
Lycka till!
Olle.



