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Uppgift 1
(a)
Ett konservativt vektorfalt F' = (P, Q) uppfyller
9Q _oP
or Oy’

I vart fall har vi

(%[cos x + y(cosx + cos(xy))] = —zxysin(xy) + cos(xy) + cos(x),

% [siny 4+ z(cos(xy) — sin(y))] = —zysin(zy) + cos(zy) — sin(y).

De hér funktionerna ar inte lika som vi kan se genom att utvirdera i punkten
(z,y) = (0,0). Alltsa ar F inte konservativt.

(b)

Ett konservativt vektorfalt F' = (P, Q) uppfyller
9Q _opP
dr Oy’

I vart fall har vi

0
aiy[emyzfm(xy +1)] = e (222 +xy + o — 1),

0
%[ewy2’1(2x2y —x)] = exy2’5”(2x2y3 —xy? +day —1).

De héar funktionerna ar inte lika som vi kan se genom att utvirdera i punkten
(z,y) = (1,0). Alltsa &r F inte konservativt.



(c)
Vektorfiltet dr odefinierat dd 1 = —zy?, tex i punkten (—1,1), sa vektorfiltet
ir inte definierat i R%. Allts& gir det inte att prata om att F &r konservativt i
R2.

Uppgift 2
Ett vektorfalt F = (P, Q) i ett enkelt sammanhingande omrade D som upp-
fyller
0Q oP
dr Oy
ar konservativt och har ddrmed en potential U. I vart fall har vi

0
%[mg — 2xy — xsin(zy) + 1] = 322 — 2y — sin(xy) — 2y cos(zy),

0
3—[3:1023/ —y? —ysin(zy)] = 32 — 2y — sin(zy) — 2y cos(zy).
Yy

Dessutom &r F definierat i R? vilket dr ett enkelt sammanhéngande omrade, si

det finns en potential U till F'. Vi far nu

/F -dr = U(y(1)) — U(4(0)) = U(0,1) — U(0,1) = 0.

Uppgift 3
Vi vill anvinda Gauss sats, men ytan S &r inte sluten, sa vi definierar

So={(z,y,2) €eR3 : 2°49> < 9,2 =0}, K ={(z,y,2) € R?: 2°+y?+22 <9,z > 0}.

Vi ser att 0K = S U S, sa vi kan anvinda Gauss sats och far

//Su.Nds+//Su.NdS///de(u)dgjdyd&

Vi réknar forst ut integralen 6ver S;,. Vi parametriserar S, som
r(z,y) = (z,9,0), 2°+y><9.

Det ger oss normalen
Ty X1, =(0,0,—1).

Eftersom vi rdknar flédet ut ur halvsfaren S vill vi att normalen ska peka ut ur
kroppen K, eftersom normalen vi rdknat ut pekar nedat ar det ratt riktning.

Vi far
// u-NdS = // u(r(z,y)) - (r, x r,)dzdy
So x2+y2<9



= // (23 +y17,y3 —101,2) - (0,0, —1)dxdy = // —zdxdy.
z2+y2<9 2 +y2<9

Eftersom —x dr udda och omradet 22 4+ 3% < 9 #r symmetrisk i y-axeln blir
integralen 0.

Vi rédknar nu ut integralen 6ver K. Vi far

div(u) = 322 + 3y? + 322,

// divudzrdydz = 3 /// (22 + 92 + 22)dzdydz.
K K

Vi byter till sfariska koordinater. Kraven x? + y2 +22<9blirr<3ochz>0
blir # < 7/2. Sammanlagt far vi

27 /2 3
3 /// (22 + 42 + 2?)dxdydz = 3/ / / r sin fdrdfde
K o o 0

27 7T/2 3 5
3 1458
:3/ dcp/ sin@d@/ ridr=3-2r-1.- — = T
0 0 0 5 5

alltsa far vi




