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.

1) Bestäm flödet av vektorfältet F = (y, z, x), genom ytan

S = {(x, y, z) : z + x2 + y2 = 5, z > 1},
d̊a ytan är orienterad s̊a att normalen är riktad upp̊at i z-riktningen.

2) Bestäm div, och rot av vektorfältet F = (xy, z2, zx). I vilka
punkter är fältet divergens- och rotationsfri?

3) Tillämpa Greens sats för att beräkna
∫

C
(2xy2 + y2)dx + (2yx2 + 2yx)dy,

där C är en enkel kurva i övre halvplanet {(x, y) : y > 0} och som
har sina ändpunkter i (0, 0), respektive (1, 0).
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1) Normalen till ytan blir n = (2x, 2y, 1). Använder vi att z =
5− x2 − y2 p̊a ytan, s̊a f̊ar

Flödet =
∫

S
F · dS =

∫ ∫

D
(y, (5− x2 − y2), x) · (2x, 2y, 1)dxdy =

∫ ∫

D
(2xy+2y(5−x2−y2)+x)dxdy =

∫ ∫

D
(2xy+10y−2yx2−2y3+x)dxdy,

där D är projektionen av ytan i xy-planet, dvs D = {x2 + y2 =
5− z ≤ 5− 1 = 4}. Allts̊a

Flödet = 0,

antingen genom kalkyl, eller att alla involverade funktioner är udda,
i antingen x eller, y, och att integrationsomr̊adet är symmetriskt.

2)

div F = y + 0 + x = y + x, rot F = (−2z, 0,−x).

Vi har att div F = 0 d̊a x = −y, och att rot F = 0 d̊a x = z = 0.
Dvs punkter där fältet är divergens- och rotationsfri?

3) Vi sluter kurvan genom att lägga till segmentet

C1 = {(x, 0), 0 < x < 1}.
Vi har ∫

C
=

∫

C+C1

−
∫

C1

= I1 − I2

Nu kan vi använda Greens sats p̊a I1 och en enkel kalkyl p̊a I2.

I1 =
∫

C+C1

(2xy2 + y2)dx + (2yx2 + 2yx)dy =

∫ ∫

D

(
∂x(2yx2 + 2yx)− ∂y(2xy2 + y2)

)
dxdy = 0,



där D är det omr̊ade som omsluts av C + C1.
Nu är

I1 = · · · = 0

d̊a y = 0 p̊a C1.
Svar:

∫
C F · dr = 0.


