KTH Matematik
Olle Stormark

Tentamen i SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
féor CELTE och CMIEL 2011-08-23, 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 poéng ger betyget D och 12-14 poéng
ger betyget E.

e Om du har fatt 11 poang sa far du betyget Fx och har da mdjlighet att
gora en kompletteringstentamen. Kontakta Olle i sa fall. Mindre &n 11
poéng ger betyget F = underkant.

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

1. Haérled formeln
F xrotG+ G xrot F =grad (F - G) — (G -grad )F — (F - grad )G

med hjilp av indexrékning.
LEDNING Zi:l €ijk€klm = 5il5jm - 5im5jl~ (3p)

2. Lat Q= {(z,y,2) eR3: 0< 2 <1,9y>+22 <1}, 0ch lat F = (222, 5,2 +
z). Beréikna flodesintegralen
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(dar fu pekar ut ur ) pa tva sitt:

(a) med divergenssatsen, (1p)
(b) direkt. (2p)
3. Beriikna alla virden som |(1 +4)%7¢| antar. (3p)

4. Lat F = (—x,0,2z + 2).

(a) Visa att F har en vektorpotential A (det vill siga F' = rot A), som
kan beréknas genom ansatsen A = (0, 4,,0). (1p)



(b) Lat ¥ = {(z,y,2) € R3: 2 = 14+ (2?2 +y*—1)?, 22 +y? < 1}. Beriikna

flédesintegralen
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dér enhetsnormalen 7 har en positiv z-komponent. (2p)

5. Man infor kroklinjiga koordinater {u, v, w} (dér u > 0, v > 0 och
0 < w < 27) genom

2

r=(z,9,2) = (u* —v?, 2uv cosw, 2uv sinw).

(a) Bestam motsvarande basvektorer e,, e, och e, samt visa att de (i
denna ordning) bildar ett ortonormalt hégersystem. (2p)

(b) Berdkna en l6sning till Laplaces ekvation A¢ = 0, som bara beror pa
u — det vill sdga ¢ = ¢(u). (1p)

6. Vektorfiatet F' ges i sfiriska koordinater av

F = (2rcos 20 — cosf) e, — (2rsin 20 — sin ) ey.
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ar oberoende av vigen, samt berikna Z da C gar fran O = origo till den
punkt P vars Cartesiska koordinater &r (2,0, 0). (3p)

Visa att linjeintegralen

7. Bestdm en konform avbildning w = f(z) av D, = {z € C: |2| < 2 och
0 < argz < m/2} pa enhetsskivan D,, = {w € C: |w| < 1} sa att punkten
P, =1+ ¢ avbildas pa punkten P, = 0. (4p)

8. Bestam en reell funktion ¢(z,y) som satisfierar Laplaces ekvation i
D= {(z,y) eR*: 2* + (y+1)*> < 2 0och 2? + (y — 1)® < 2}
och som antar foljande varden pa D:s rand:

¢=>5dax?+ (y+1)2 =2 och y >0,
¢p=2dax®>+ (y—1)2=2o0ch y <0.



