Henrik Shahgholian
Institutionen For Matematik
KTH
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Tid: start tidigast: 08.15 (70 minuter max.)
(Version 1)

Varje uppgift har mazimalt 3 podng. For en godkdnd krdvs totalt 5 podng av 9.
Alla svar ska motiveras ordentlig med rikningar. INGA TILLATNA HJALPMEDEL

1) Lat F = (yz, —22+y?, —2y). Bestam divF, och rotF. Tolka dven
rot begreppet fysikaliskt.

2) Lat F vara ett vektorfélt.

a) Skriv en formel/uttryck som beskriver flodet genom en orienter- 1p
bar yta S.

b) Lat F = (0,2%,0) och ytan S vara enhetsskivan i zz-planet (dvs 2p
y = 0, och 22 + 22 < 1). Bestam flodet genom skivan i positiva
y-riktning.

3) Genom att anvidnda Green’s sats, bestdm véirdet av linjeinte-
gralen

/ oy’ dx + x? sinydy
c
over kurvan C som ar ovre halva delen av enhetscirkeln:

C: 22 +y* =1, y>0.
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1) Lat F = (zy, 2% — 92, zy). Bestdm divF, och rotF. Tolka dven
div begreppet fysikaliskt.

2a) Vilken formel beskriver flddet genom en orienterbar yta S i ett 1p
vektorfalt F.

2b) Lat F = (¢%,0,0) och ytan S vara enhetsskivan i yz-planet 2p
(dvs & = 0, och y*+ 22 < 1). Bestam flodet genom skivan i negativa
x-riktning.

3) Genom att anvénda Green’s sats, bestdm véirdet av linjeinte-
gralen

/ 23y’ dr + x* sinydy
c
over kurvan C som ar ovre halva delen av enhetscirkeln:

C: P ryP=1, y>0.
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Losningsforslag till Lappskrivning 6, 13/04/2005
(Version 1)

1)
divF = D, Fy+D,Fo+D,Fs = D,(yx)+D,(—2*+y*)+D.(—zy) = y+2y—y = 2y.

€ € €3
rotF = VxF =| D, Dy D, | = (Dng—DZFQ, DzFl—Dng, DIFQ—DyFl) =
Fy Iy Fj3

=(—2—-22,0—(—2),0—2) = (=32, 2z, —x).

For tolkningar av dessa begrepp se kurslitteraturen.

2a) Flodet ges av

//SF-dS, dS = ndS

dar n ar enhetsnormalen, och dS ar ytelementet.

2b)
Flodet genom skivan ar

//SF-dS://SF-ndS,

dér enhetsnormalen ges av n = (0,1,0). Vi far saledes F - n = 22,

och flodet blir
//F~dS://x2dS,
S S

Vidare dr ytan enhetsskivan 22 + 22 < 1 sd att dS = dzdz som i
poléara koordninater blir dS = rdrdf, dvs

2l 2T 1 1 r2m
// F-dS = / / (r cos 0)*rdrdd = / cos” 0d0/ ridr = 7/ cos® 0df) =
s o Jo 0 0 4 Jo

1 27 (cos20 + 1) T
== ———dh = —
4/0 2 4



3) Lat (' vara den slutna kurvan som bestar av C' samt segmentet
I, som representeras med (¢,0) da —1 <t < 1. Det géller att

Jo= k)

Eftersom ovan vektorfalt (x3y°, z*siny,) = 0 pa I (pga y = 0 dar)
sa har vi

/ w2y’ dr + 2t sinydy = / 2y’ dx + x* sinydy.
C ]
Nu kan vi anvinda Greens sats pa den sista integralen och fa
/ 23ySdr + 2t sinydy = / (4333 siny — x3(5y4)> dzdy = 0,
Ch D

da 23 ar udda och integrationsomradet ar évre-halvskivan D.
Svar: integralen ar lika med 0.



