
tentof - : R3-R
.

Visa att Curl (d)=

Ersning : First D$ = ( ,00,00 .

Sedan Curl (20) = /get-
=( _ad + (ad _ d) e+-is
=

②/

② Antag att L och
g

ar harmoniska funktioner i IR"
.

Visa att

dir(fig-gif) = 0

-

: Vi vet alt dir (b)= (b). * + &(n.F)Losning
Dafor

div(fig-gif) = div (fig) -dir (gif)
= (xf) .(g) + f(π .+g) - (ng)(Df) - g(z .+f) =

= f(kg) - g(xf) = 0 efferson Ag= Af= G

di 24g ar

harmoniska.



③ Antag att f : A + IR ar en glatt funktion och
lit z (x ,yiz) .

Skir v = I=V

Visa att
div(f(r)) = vf() + 3f(u)

Lining : Efterson r=zZsa galler
=M=*

= F och

= E
Darfor

dir (f(r)) = dir((f()x , fly ,
f(z)(

= of(xf() +G(yf()+ (tf(u) =

= f(x + xf(u + f(u+ yaf(H) + f(u) + z fln)
= 3f(r) + * fl + Y f'(r)+ f'lr
= 3f(r) + 2f(n) = vf(r) + 3 f(u)

④



Demoovningar 4

④ Berakna fldet au E(x ,yiz) =/,zil)
nedit genom ytan I som definieres as

parametriserungen
(un) = (ncav,usinv

,
u2)

0 uc1
,
OLVE2i .

Lsning :
Vi vet

- eller -

SE . Eds =

"

!' F(f()) ." x de dr

Vibesimmer, (usin,se

= /-Lu2cV,
-Lutsinv

, u) lefter en rahningt
-

Efterson U20 sa pekar denna uppat (fel hall)
Vali-Ord

SENds = % ")S (Rer , Csinv , 1) . (utcer , Rusirv
, -2) de

= 924(f'4u cost +Husin-u du)d

= (2) 3u du) d = Ei !'3ndu = zi = Bi



④ Berehna floct an F(x
,y ,
z) = (4X

, 4y ,
2) nedit

genom den del au z = X + y2 dar OLZE).

kning : Vi anvander SE . Nds = S) E .delerdidy
x +yl)

dar G(x,y ,z) = x+y2 -z(= 0)

-G= (2x
, 2y ,

-1) G= +2x 2e

Eftersom vi will veta flodet nedat si anwander

vi
- +C = (2x ,2 e

3) E .Fds =(14x , 4 y ,
2) · (2x

, 2y ,

- 1) didy

- (b ,

8x2 + 8y2-I dady Polarazi, (82-1) radioi

= 216'8r3-2rdr = Si [8 -r2]
=InR

③ Lit a 30
. Berakna flodet au rektarfaltet

# (x,yiz) = (y ,
-x

, 1) genom
den del an

stren x
2
+y2 + z =92 som ligger : forsta obtante

bort from origo.

Lisning :

Aterigen galler (E .NdS = ) E . I dxy
S

x 2
+ y2 a2

diG(x, y ,z) = x2 +y2 + z = q2
* 0 1 320



-G = (2x , 2y ,2z) = 2z

T
z

= / *, #, 1) pekar at watt hil

& E . Nds = f) (y ,

- x
,
1) . (Ectz , 1) drdy =

x +y24aL

Koeso, 1 dxdy = Area- or 4x+y 192, x20:he

MaR
--

efferson -1201420e
T



Inamningsuppgit4
① Berisa att

Curl (Curl ) = grad (div) -(F1 , 9Fz , AF3

fr godtychligt glatt vektarfelt (F1 , FzFs)

↳sning : Forst div E= och

by
&Es

grad (div) =(OE + Oz) , of (8,Of
2

, dse
3 (OF + OF + Oe

All actgradr(dNE-AFrBF2AFIF Fre _F-I

"ei&Dessutor Curl F = /x
-

2

loz I IT
i T Fe
dFz

= (0F - Of , Of -- of ofiC



Vidare Curl (Curl =

= Cur)( _Of , Of _O , Of _o
= 18 (oFofog) - of (OF - 0F3) , /O _ d) - (OF Of,dy

1 Co 03) - of (O - OF =

= (OFF_&F _Of , Of -Of_Of2 _ dr,OfOf _Of-Se

=> Cur) (CurlE) = grad (d)
, En , AFe

I En ratning man will gora higst en gang : livet !
Dat ar en bra anledning att komma ihig rahneregeln!

④ Berisa att det inte finns ett rektorfelt
F sidant att

Curl E = (yiz)
Esning : Vivetatt = 0

Eftersom
dir (xy ,z)= x + Gy +f z =1+

It is
sa kan det inte fines ett vekterfelt son

uppfyller Curl = (x,y ,
z)

.



③ Berahns &X day dar War cirkeln (x-1)" +y = I

oriented motsols.

Lining :

Greens sats ger one

G x dy = C) (x2) drdy
=[S22x diy(x-12+y21)

SattnextochvEGPolar Irarst + 1 odin
n +24

= 41rdr = En
.

x

Met do = 0

④ Kurvan parametrisead enligt UIH = (cost
, sin t)

,

Okt2i
,
Kallas for

en asteroid .

Berakna areau an

det omrach som begrensas au asteroiden.

Ersning : Vi vet att areau kan berakmas med hjalp au

f xdy = G - ydx = -8 -ydx + xdy

Tx = cost dx =
-3 sint cost dt

Perfor ar arean = -8 -ydx + xdy =

y = sinst dy = 3 cost sin't dtj
= g23sintcost + 3 cos"tsin'tdt

= 3 /
2

sin2cos2tdt = /24/sintcost)&
= 3(2n/Sn2t)d= (2 Sin2 &tt=

= 3/2
+

1 - s4
*
d = & . In = B


