KTH-Matematik

Kontrollskrivning, 2005-03-29, kl. 13.15-15.00.
5B1219 Vektranalys och komplexa funktioner, for E.

Kontrollskrivning MODUL 2. Skriv program: samt namn och personnummer:

1. (MODUL 2) Bestam konstanterna a,b, ¢ sa att
r=u?+av?, y=2uw, z=bu+cv+w,

definierar ett ortogonalt kroklinjigt koordinatsystem (u,v,w). Berdkna de kroklinjiga
komponenterna A,,, A,, A, av vektorfiltet A = (x,y,3z).

Vi skriver r = (z,y, z) och beréknar

0 15) 0
a—z = (2u,2v,D), (‘TZ = (2av, 2u, ¢), ﬁ = (0,0,1).
Ur detta finner vi att
or Or or Or or Or
——=b, — — = — . — =4 4 be.
ou Ow " Bv dw O Bu B auv + duv = be
For att vi ska ha ett ortogonalt kroklinjigt koordinatsystem kravs alltsa att b=c=0
och a = —1. De associerade enhetsbasvektorerna blir
0 — 0
’l}, — (u7v7 ) “ ( U5u7 ) ’Lz\) — (O’ 0,1).

VauZ + 02’ Vet o2
Detta kan vi skriva som sambanden

~ u N N N o
U= 77—+ Y, UV=— X+ , wW=2,
Vu? + 2 Vu?Z + 02 Vu2 + 02 Vu2 + 02
vilka latt inverteras:
R u R v R v R U R . R
€r = Z=wWw.

U — v, Y= U+ 0,
Vu? 4+ 02 Vu? 4+ 02 Y Vu? 4 v? Vu? + 02
Vi far efter lite riknande att
A= (z,94,32) =i+ yg+322=uvu?+ 024+ vvVu2+ 020+ 3w,

dvs

A, =uvVu?+0v2, A, =vvVu2+0v2, A, = 3w.



(MODUL 2) Berékna flodesintegralen

/A~dS,
s

A(z,y,2) = (zy, yz,22 + 1)

déar

och § &r ytan
z=4—2%—y? dir 2% +y? <4

Normalen till ytan antas riktad sa att dess z-komponent &r positiv i punkten (0,0,4).

Vi anvénder polidra koordinater i zy-planet:

r =rcost, Yy =rsint.

Da blir
z=4—r%
Med r = (rcost,rsint,4 — r?) blir
0 0
a—: = (cost,sint, —2r), a—z = (—rsint,rcost,0),

och kryssprodukten evalueras:

0] 0

a—: X 8—; = (2r% cost, 2r?sint, r).

Vi ser att den &dr korrekt riktad uppat. I de polidra koordinaterna lings med ytan blir
A = (r*costsint,r(4 —r?)sint,r(4 —r?) cost + 1),

och diarmed

or 0
A L{?r X 8:5.] =2rtcos® tsint + 2r3(4 — r?)sin® t 4+ r%(4 — r?) cost + 1.
r

Integralen blir (integrationsgrinser 0 < r <2 0 <t < 27)
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