Matematiska hjalpmedel III - 2023, sluttent

R. Paatelainen

10 mars 2023

Instruktioner:
o Tenttid 4h (k1. 09-13:00).
e Besvara alla fem fragor.

o Gor varje uppgift pa ett skilt papper. Skriv ditt namn och studentnummer pad VARJE
svarspapper.

1. Lat ¢ : R® — R vara ett skalarfalt ¢(z,y,2) = y2 + sin(z) samt F : R3 — R3 ett vektorfalt
F(z,y,2) = (2, zy, €* + z). Berdkna

(a) Skalarfiltets ¢ gradient V.
(b) Vektorfiltets F divergens V - F.

(c) Vektorfaltets F rotor V x F. Ar det givna vektorfiltet konservativt?

2. LAt kraftfaltet vara F(x,y, z) = (z,y, z). Hur mycket arbete krivs det for att flytta kroppen fran
origo (0,0,0) till punkten (2,4, 8)7?

(a) langs en rak linje?
(b) lings kurvan 7(t) = (t,t2,t3)?

Du fick samma svar i (a)- och (b)-delen . Férklara resultatet med hjilp av vektorfiltens egenskaper.
3. Berikna arean pa den delen av ytan 2z + 3y + 62 = 9 som befinner sig i cylindern z2 + y2 = 7.

4. Berikna vektorfiltets ﬁ(a:, y,2) = (z,y, 2%) fldde uppat genom den parametriserade ytan
(u,v) = (ucos(v), usin(v), u),

da u € [0,4] samt v € {0, 7].

5. Lat C vara den slutna kurvan som syns i bilden
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Lat vektorfiltet vara F = (y, 2, ). Berdkna kurvintegralen §, F . dF genom att anviinda Stokes
sats. Tips: Det racker att vilja vilken som helst sluten yta S, vars grinslinje S dr positivt riktad
(alltsa granslinjen samt ytans enhetsnormal 7 bildar ett system dir hogerhandsregeln giller).

VAND!




Formelsamling

Integralen for vektorfaltet V(z,y, z) lings kurvan C
W= [ Viat),u®),2(0) -7t
c

dsr parameterrepresentation for kurvan C ar 7(t) = (z(t), y(t), 2(t)).
Vektorfaltets F' fidde genom ytan S kan skrivas som:

/(”-ﬁ)dsz/ F (7, x 7)dudv ,
S : D

var 7(u,v) ir parametriseringen for ytan S och omradet D &r parametrarnas (u,v) definitionsméngd.

Divergenssatsen :

fg(”-ﬁ)d5=/v(v-ﬁ)dv
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Stokes sats:

Polara koordinater:
T=rcos¢, y=rsin¢g , drdy = rdrd¢
Sfariska koordinater:

T =rsinfcos¢
y =rsinfsing
z=rcosf

dzdydz = r? sin Odrdfdé .

Cylindriska koordinater:

T =pcos¢
y = psing
z2=2

dzdydz = pdpdddz .




