KTH Matematik
Olle Stormark

Kontrollskrivning 1A

1 SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for ME, ht 20009.

e Varje uppgift ger maximalt 3 poéang.

e For godkant kravs minst 5 poang sammanlagt.

1. Lat » = (xy,x9,x3) vara ortsvektorn, och lat F' vara ett godtyckligt
vektorfalt. Visa att

div(F x r) = r-rot F.

2. Berédkna flédesintegralen [[(F - ndS da F = (2y,—z,27), S &r den
del av den paraboliska cylindern {y* = 8z} som ligger i den forsta
oktanten och dér begrénsas av planen {y = 4} samt {z = 6}, och
enhetsnormalen 7 har en positiv xz-komponent.

3. Anvand indexrakning for att visa att divrot F' = 0 for alla vektorfalt
F.

Lycka till!
Olle.



KTH Matematik
Olle Stormark

Kontrollskrivning 1B

1 SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for ME, ht 2009.

e Varje uppgift ger maximalt 3 poéng.

e For godkant kravs minst 5 poang sammanlagt.

1. Lat r = (xy, z9, x3) vara ortsvektorn, och lat w vara en konstant vektor.
Visa att
rot (w X r) = 2w.

2. Beriikna flodesintegralen [[, F' - fdS da F = (62,22 +y,—x), S =
{(r,y,2) eR®>: 22+ 22=9, >0, 2 >0, 0 <y <8} och A har en
positiv z-komponent.

3. Anvand indexrékning for att visa att rot grad ¢ = 0 for alla funktioner

o.

Lycka till!
Olle.



KTH Matematik
Olle Stormark

Kontrollskrivning 2

1 SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for ME, ht 2009.

e Varje uppgift ger maximalt 3 poéng.

e For godkant kravs minst 5 poang sammanlagt.

1. Visa att Stokes’ sats giller i fallet da F' = (22 — y, —y2%, —y%2), S =
ovre halvan av enhetssfiren = {(z,y,2) € R3: 22 +¢* + 22 = 1,2 > 0}
och C = 9§ = randkurvan till S.

2. Infor paraboliska cylinderkoordinater u, v, z genom

T = %(UQ - UQ)?
= uw,

zZ =2z

(a) Hérled skalfaktorerena h,, h,, h, och enhetsvektorerna e,, e,, e..

(b) Visa att {e,,e,,e,} bildar ett ortonormerat hogersystem — det
vill sdga, dessa enhetsvektorer ar inbordes ortogonala och upp-
fyller ekvationen e, X e, = e..

(c) Uttryck Lapaces ekvation A¢ = 0 i dessa koordinater.
Ledning: Enligt BETA ar

3
s, 1 0 (hahahs 06




3. Lat V vara ett sammanhingande omrade i R?* med randytan S, 1lat 7
vara den utatriktade enhetsnormalen till S och lat r = (z,y, 2) vara
ortsvektorn. Bestdm vardet av flodesintegralen

//’r-ﬁdS.
S

Lycka till!
Olle.



KTH Matematik
Olle Stormark

Kontrollskrivning 3A

1 SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for ME, ht 20009.

e Varje uppgift ger maximalt 3 poéang.

e For godkant kravs minst 5 poang sammanlagt.

1. Bestdm bilden av cirkeln {z € C: |z — 1/2| = 1/2} under avbildningen
w=1/z.

2. (a) Lat u(x,y) = cosz(e7¥ — e¥). Anvind CR-ekvationerna for att
bestdmma en funktion v(z,y) som ar sadan att f = u + v blir
komplext deriverbar. (2p)

(b) Framstall f som en funktion av z = x + iy (snarare &n som en
funktion av = och y). (1p)

3. Om w = f(z) sa definieras inversen z = f~!(w) genom att man loser
ut z som funktion av w. Visa:

w = f(z) = coshz = %(ez +e %) = z = fHw) = log(w + Vw? — 1).

Lycka till!
Olle.



KTH Matematik
Olle Stormark

Kontrollskrivning 3B

1 SF1649 Vektoranalys och komplexa funktioner
for ME, ht 2009.

e Varje uppgift ger maximalt 3 poéng.

e For godkant kravs minst 5 poang sammanlagt.

1. Bestdm bilden av den rita linjen {z € C: Rez = 1} under avbildningen
w=1/z.

2. (a) Lat u(x,y) = cosz (¥ + e7¥). Anvind CR-ekvationerna for att
bestdmma en funktion v(z,y) som ar sadan att f = u + v blir
komplext deriverbar. (2p)

(b) Framstall f som en funktion av z = x + iy (snarare &n som en
funktion av = och y). (1p)

3. Om w = f(z) sa definieras inversen z = f~!(w) genom att man loser
ut z som funktion av w. Visa:

z —Zz 1 1
w = f(z) = tanh z = = —1—2—2 — 2= fHw) = §log (J—Zj) .
Lycka till!
Olle.



