Institutionen for matematik, KTH
Avd Matematik

Tentamensskrivning, 2004-01-12, kl. 08.00-13.00
5B1117, Matematik III fér E, Media och T (6p)

e Om du redan ar godkind (dvs har minst 5 godkinda lappskrivningar) s& skall du endast
rikna uppgifter fran B-delen.

e Om du inte dr godkéind far du rikna uppgifter fran bade A-delen och B-delen. For uppgifter
fran A-delen tillgodordknas dock endast det antal podng som kompletterar dina bonuspoéng
till 15. Se del A nedan.

Preliminiira grinser for betygen 3, 4, och 5 ar 15, 26 och 31 poing inklusive bonuspoing. Samtliga
behandlade uppgifter skall férses med utforlig och tydlig 16sning.

Hjilpmedel: Medfoljande formelblad (se sista sidan) ar det enda tillatna hjalpmedlet. Minirdknare
ej tillaten.

Uppgiftsformuleringarna behéver inte ldmnas in. Losningsforslag finns efter skrivtidens slut pa
kurshemsidan.

Var god vind!



Del A, 3-poangsuppgifter

Den som blivit godkidnd pa lappskrivning z, 1 < x < 7, hoppar 6ver motsvarande uppgift nedan
och far full poidng pa uppgiften.

1. Berikna // 2%V dz dy,
D

zy <1

dangesavatt{0<y<x<3y.

2. Bestdm arean av den yta som definieras av

rx>1

1
3. Beriikna ]{ al ty dz + (zy — —) dy,
r T T

dér T" ar periferin av triangeln med horn i (3,1), (2,-1) och (1,-1). Punkterna genomléps i
namnd ordning.

4. Berdkna // grad f - ndo,
dar f = xyzsoch S dr ovre halvan av enhetssfaren:
2 +yi+ 22 =1, z >0,
med normalen riktad utat fran origo.
5. Bestdm det allménna uttrycket for den skaldra potentialen till vektorfiltet

1 212 —2zy —2rz
$2+y2+22+1 ($2+y2+22+1)2,(3’)2+y2+22+1)2,(.’E2+y2+22+1)2

F=( )

6. Betrakta ett vektorfilt F = (zy, —y?%, yz)
a) Visa att vektorfiltet F' ar killfritt (1p).
b) Bestdm en vektorpotential till F' (2p).

7. Beridkna j[zdr,
r

dér T &r den cirkel som ligger i planet x + 2y — 2z + 6 = 0, har medelpunkten i (0, 0, 3) och
radien 1. I' genoml6éps moturs fér en betraktare placerad i origo.

Ledning: Omvandla integralen till en lamplig ytintegral.

8. Berikna med hjilp av formell nablarékning (eller annan metod)

axr

rot (

)

r3

dér a dr en godtycklig, konstant vektor, r = (x,y, z) ar ortsvektorn och r &r beloppet av
ortsvektorn.



10.

11.

12.
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Del B, 4-poangsuppgifter

Bestam MacLaurinutvecklingen for arctan z genom att anvinda att

o1
arctanxr = ——dt,
o 1412

1
dér T kan uttryckas som en potensserie (MacLaurinutveckling) fore integrationen.

Bestam dven konvergensomradet for utvecklingarna av 1 respektive arctan z.

+
Understck konvergensen av den generaliserade dubbelintegralen / / cos(z? + y*) dz dy
R2
Ett vektorfilt
A=(2r—4r’)é, +rsinfé,

ar givet i i sfiriska koordinater.

a) Avgor hur den slutna ytan 3 skall viljas for att flodet av vektorfiltet A genom ¥ skall bli
sa stort som mojligt (2p).

b) Beridkna det maximala flodet av A genom ¥ (2p).

Ett kroklinjigt koordinatsystem definieras av

. o0
u =1 sin” —
2
V=7 cos" -
2
w = 2p

dar r, 6 och ¢ ar de sfariska koordinaterna.
a) Visa att basvektorerna é,, €, och &, &r ortogonala (1p).

b) Bestdm skalfaktorerna h,, h, och h, och uttryck dem i koordinaterna u, v och w (2p).
c¢) Berdkna divergensen av F = vu? + uv &, + vv? + uv é, (1p).

Visa att ytintegralen
é -n
// L ¢, do
5

kan omformas till en volymsintegral av typen

/ / /V erad f(r) dV

over det av 3 omslutna omradet. Origo &ar en yttre punkt till V. Bestdm funktionen f(r).

. - A r
Ledning: Anvéind att é, = —.
T



