TATA44/TEN1 Vektoranalys Tentamen, 2022-08-24

Instruktioner: Svara pa alla uppgifter. Varje uppgift kan ge 0, 1, 2 eller 3 podng. For
betyget n, n = 3,4, 5, krivs 3n— 1 poédng. Tillatet hjalpmedel: Formelbladet i vektoranalys.
Ingen riknadosa tillaten. Lycka till!

(1) Berédkna fA/ F-dr dir F(z,y) = e*i+2zj och v &r randkurvan till omradet D i figuren
nedan orienterad moturs.

Yy
5 y=24cosx
D
Yy =sinx |
0 T x

(2) Berdkna arean av en ellips i planet med storradie a och lillradie b. Det vill siga
berdkna arean av méangden i xy-planet som bildas av punkterna (x,y) som uppfyller

olikheten , ,
x )
Z e st

(3) Berdkna flodet av vektorféltet

F(z,y,2) = (33%62 +yR oy a? + g2, 0)
ut genom begransningsytan till volymen

V={(z,y,2): 2> +y* < 4,]2] < 1,y > 0}.

(4) Avgor med bevis om foljande vektorfilt definierad i hela zyz-rummet dr potentialfalt

eller inte.
(a) F(z,y,2) = (2°,¢% 2%)
(b) F(z,y,2) = (v*,2% 2 +y + )

(¢) Fz,y,2) = f(p)e,
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(d) F(z,y,2) = p’ey

Hér ar f en kontinuerligt deriverbart funktion.

(5) Betrakta funktionen F(xz,y, z) = e"*e, och randen (eller begransningsytan) S = 0V
till volymen
V={(r,9,2): 0<2<1,0<y<40< 2z <5}

Berékna flodet av F genom S dér S &r orienterad sa att normalen n pekar ut fran

V.

(6) Betrakta ytan S = {(z,9,2): y = 10 — 2*> — 2%y > 1} orienterad sa att enhets
normalen n har en positiv y-komponent. Berdkna

//rotF-flda
S

F(z,y,2) = (2zyz + 52, €" cos(yz), °y).

dar
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Sammanfattning av formler for kroklinjiga
koordinater

Gradienten ges av:
1o 100 100

Vo (u,v,w) = uh—u% + Uh_v% + whw 5

For vektorfaltet A = A,u + A,0 + A,w har vi foljande formler:

1 0

. 0
divA=V- A= W % (A/Uh/uhw> + a_w (Awhuhv>

0
(Auhvhw> + %

rotA =V x A= e e B0 o

hu Au h’U A’U hw A’LU

For cylinderkoordinater: med (u,v,w) = (p, ¢, z) har vi:

1 or
=CcospT+sinogy

ch—pa—

-1
¢:h—¢§—;:—sin¢i+cos¢g
., lor |

z-hzaz—z.

For sfiariska koordinater: med (u, v, w) = (r,6, ¢) har vi:

10
! =sinfcosp T + sinfsin ¢y + cos b 2

h, 0
0 = hlg% = cosfcospT + cosfsingy —sinf 2
A 1
o= h—(bg—; = —singx +cosoy.
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Vektorformler

(1)

(2)

(3) V(a® + p¥) =aVd + VY

(4) V- (@A + B)=aV-A+ 5V -B

(5) V x (@A + fB) = aV x A + fV x B

(6) V(OW) = (V)W + d(V)

(7) V- (®A) = (V) - A+ (V- A)

(8) V x (BA) = (VE) x A+ B(V x A)

(9) V- (AxB)=B-(VxA)—A-(VxB)
(10) V- (V®) = 2% + 28 + 7% i kartesiska koordinater
(11) V x (V®) =0 for alla &

(12) V- (Vx A) =0

Dessa formler géller for alla konstanter a, [, alla deriverbara skaldrfdlt &, W och alla
deriverbara vektorfilt A, B.
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