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Kontrollskrivning, 2008-04-10, kl. 10.15-12.00.

SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner, for E.

Kontrollskrivning MODUL 1. Skriv program: samt namn och personnummer:

1. (MODUL 1) Betrakta filtet

A= grad(“> ,
rn

dar n ar ett reellt tal, r &r ortsvektorn, r dess belopp, och a dr en konstant vektor.
Forenkla med hjéalp av nablakalkyl uttrycket for A sa langt det gar. Finns det nagot
val av a och n sa att A blir divergensfritt? Rotationsfritt?

En kalkyl som bygger pa kedjeregeln ger att

—ny r
V(r )—_nm,
sa att
—-n _ —-n —-n _ a-r a
A=V(r"a-r)=(a-T)V(r ") +r V(a~r)——nmr+rfn.

Eftersom A &r ett gradientfélt dr det konservativt, och dérfor rotationsfritt for alla val
av a och n. Divergensen da? Vi riknar:

. a-r a-r a-r a-r a-r
dlvrn+2r—v<rn+2) -r+rn+2v-r_V(rn+2> ~r+37rn+2,

dér vi ser att gradienten dr av precis samma typ som A, sa att
a-r a-r a
\ </’/=TL+2> - 7(’” + 2) rntd r+ rnt2 '

Detta ger att

g a-r 9 a-r a 5 a-r
Vo= —(n+ )rn+4r.r+ s R ek e
vilket vi forenklar till T a-r
div——r=(2 )r"+2
Pa samma vis far vi fram att
. a-r
div— = ,
rn Tn+2

sa att

, . a-r . a a-r
divA = —ndiv——=r +div— =n(n —3) .
rn+2 rn T"+2

Vi far divergensfrihet om n = 0 eller n = 3, eller forstas om a dr nollvektorn.

2. (MODUL 1) Da en stel kropp K roterar med vinkelhastigheten w (en konstant vektor)
sa ges hastigheten v = v(r) i en godtycklig punkt r € K av

V=wXT.

Beridkna rotv.



Enligt formel géller att
rotv=VX (wxr)=(r-Viw— (V-wr—(w-V)r+ (V- r)w,
men eftersom w dr en konstant vektor forenklas uttrycket till
rotv=—(w-V)r+(V r)w.

Vi ser att
w-V=uw i—&—w g—!—w 9
"o Yoy o ROz

sa att
(W-V)r = (wg,wy,w;) = w.

Det foljer att
rotv = —w + 3w = 2w.



