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Fylli tydligt pd varje svarpapper samtliga uppgifter. Pa forhorskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutforhor eller mellanférhér med ordningsnummer. Examenprogrammen &r ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Ange klart och tydligt om ni skriver deltentamen eller sluttentamen!

Deltentamen bestar av fyra valfria uppgifter av nedanstaende fem uppgifter och da riknas dven
poéngen fran hemtalen och inlémningsuppgifterna med.

Sluttentamen bestar av alla fem uppgifterna och da riéknas hemtal och inlémningsuppgifter inte
langre tillgodo.

Vid denna tentamen far varken réknare eller tabellsamlingar anvindas.
Pa forekommen anledning varnas for oavsiktliga tryckfel i texten.
Fraga om ni missténker att det forekommer nagot tryckfel! Tentamenstiden ar 3 timmar.

1. a) Lat F och G vara vektorfilt av klass C'(R3) och a,b € R vara konstanter. Visa att
div(a-F+b-G) = a-div(F) +b-div(G), dvs. att Ve (a-F+5-G)=a-VeF +5-VeG.
Redovisa mellanstegen.

b) Lat & vara ett skaléirfélt och H ett vektorfalt av klass C'(R?). Visa att rot(® - H) =
grad(®) x H+ @ - rot(H), dvs att V x (@ -H) = (V@) x H+ @ (V x H). Redovisa ater
mellanstegen.

2. Vektorfiltet F(z,y,2) = - 71 — 7570 + 2k &r definierat i AY

hela R? férutom lings z-axeln. /
a) Visa att div(F) = Ve F =0 i F:s definitionsmingd.

b) Visa att rot(F) = V x F =0 i F:s definitionsmingd.

c) Berdkna §,F e dr, dir C &r den slutna kurvan som gar

fran (1,0,0) till (1,0,27) lings helixen (skruvkurvan) r(t) = / i / g'
costi+ sintj + tk och dérefter tillbaka till (1,0, 0) ritlinjigt. >

3. Lat Q) vara romben med hérnpunkterna (-2, —1), (3, ~1), (6,3) och (1, 3) ovan. Dess area
ir naturligtvis 20 och dess tyngdpunkt (z, ) (2 1). Lat C vara §k:s randkurva, orienterad
moturs. Berakna §,((3y* + 2ze¥?))dz + (2:c 2ye%"))dy) mha. Greens sats.

4. Berikna flodet av vektorfiltet xi + y%j + z°k ut genom enhetssfiren 2 + y2 + 22 = 1.

5. Ytan S &r den delen av sadelytan z = f(z,y) = (z? — ¥?)/R, som finns innanfér den réta
cirkuldra cylindern z* +y* = R? med radien R (enhet m). I punkten (z,y, 2) € S har ytan
area-densiteten 8(z,y, z) = 0o - (1 + 2/R), s& Omae = 6(xR, 0m, R) = 20, (enhet kg/m?)
och &, = 8(0m, =R, —R) = 0kg/m?2. Berikna ytans massa ffsc'i ds.

Pa baksidan finns en del formler och integralsatser.



Nyttiga (?7) formler:

(a +b)2 = a® + 2ab+ b%, (a + b)® = a® + 3a?b + 3ab® + b°.

cos? ¢+ sin® ¢ = 1,cos? ¢ = (1 + cos(2¢))/2,sin® ¢ = (1 — cos(2¢))/2.
sin(2t) = 2sint cost, cos(2t) = cos® t — sin®t = 2cos’t — 1 = 1 — 2sin® .

Integralsatser:

L [ H'(t)dt = H(t,) - H(to)
2. [(V®)edr=2(P)— &(P), dér kurvan C gér fran punkten P, till punkten P;.
Jfo(V x F) ekdA = §_F o dr (Greens sats i planet)

o

-

JJg(VeF)dA=¢.Fe Nds (Greens sats i planet)

o

. [[o(V x F) ¢ NdS = §_F e dr (Stokes’ sats)

6. [ffp(VeF)dV = ffSF e NdS (Gauss' sats)

7. ff S(NdS X V)...) = §;dr(...), déir (...) kan t.ex. vara @, oF eller xF. (Stokes’ univer-
salsats)

8. [[fpdV-V(.)=f[g NdS(...), diir (...) kan t.ex. vara ®, oF eller xF. (Gauss’ univer-

salsats)



