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Calculus: Kapitel 15

Denna vecka riktar vi var uppmérksamhet at kapitel 15 som till stor del handlar om vek-
torfalt och dess tillimpningar (avs 15:1,2,4,6). Vektorfilt dyker upp naturligt inom manga
omraden (se sid 807) t.ex. for att beskriva olika typer av krafter (gravitation, magnetiska,
elektrostatiska mm) eller fldden (av vitska, gas, energi mm). Per definition &r ett vektorfalt
(i rummet) en funktion F fran R3 till R® och en naturlig tolkning #r att F(z,y, z), som
alltsa #ir en vektor i R?, beskriver hastigheten hos en partikel i ett visst flode som befinner
sig 1 punkten (z,y,z). En partikel som ror sig i rummet med en hastighet som bestédms
av ett visst vektorfilt foljer en kurvbana som kallas faltlinje (dven kallad stromlinje eller
kraftlinje, beroende pa sammanhang).

I avsnitt 15.2 skall vi studera en speciell klass av vektorfilt som kallas konservativa. Det ar
vektorfilt F som &r gradienten av nagon reelvird funktion ¢(z,y, z) dvs. F = V¢. Funk-
tionen ¢ sigs i sa fall vara en (skalér) potential till vektorfiltet. Som vi skall se har sadana
konservativa vektorfilt flera anvandbara egenskaper, och de spelar en viktig roll i teorin
om vektorfilt. Avsnitt 15.4 och 15.6 innehaller nagra viktiga tillimpningar pa vektorfalt.
Vi skall bl.a. se hur man med en s.k. kurvintegral (dven kallad linjeintegral) kan berdkna
det arbete som ett visst kraftfilt utfor pa en partikel som ror sig utefter en given kurva i
rummet. Vidare skall vi se hur man med en s.k. flédesintegral kan berdkna hur mycket av
ett visst flode som passerar genom en given yta per tidsenhet. Aven i niista vecka skall vi
analysera vektorfilt da kapitel 16 star pa agendan. Titeln pa det kapitlet ar just vektor-
analys och déar finns en del viktiga satser/egenskaper om vektorfilt samlade.

Utover ovan ndmnda innehall, dar vektorfilt spelar en central roll, sa kommer vi denna
vecka dven rikta uppmérksamhet at avsnitt 15.3 och 15.5 som innehaller nagra andra vik-
tiga tillimpningar pa integraler. I avsnitt 15.3 skall vi se hur man kan berédkna massa och
tyngdpunkt av en tunn (krokt) trad som &r belagd med en given (varierande) densitet och
i avsnitt 15.5 skall vi se hur man med ytintegraler kan berikna area, massa och tyngdpunkt
av ytor.

Rekommenderade uppgifter

Avsnitt Godkéantniva Overbetygsniva

Instuderingsuppgifter ‘ Tréningsuppgifter

15.1 3, 6 (rita féltet, féltlinjer och nivakurvor
till f(z,y) = ? — y i samma fig.)

152 |1,3,4,5 9

153 2,3, 7 9

154 | 1,3 4,5, 14, 7.9, 15, 17, CR.7 | 21, 22, 23

155 | K: 13, 14, 15 3,17, 20, 23, K:16 | 4, 7, 9, 13, 15

156 | 1,59 11 2,15, 17

Veckans kryssuppgifter: 15.3.3, 15.4.7, 15.5.17, 15.6.11




Larmal:

For att bli godkind pa kursen skall du kunna:

Adams | Mal

15.1 skissa ett vektorfalt i planet, skissa féltlinjer till det och redogora for sambandet
mellan vektorfalt och faltlinjer.

15.2 definiera begreppet konservativt vektorfilt i ett omrade och berdkna potential till
ett konservativt falt.

15.2 kianna till nédvindiga villkor for att ett vektorfalt skall vara konservativt (sid 851)
och med hjilp av dessa kunna visa att ett givet vektorfilt inte dr konservativt.

15.2 forklara sambandet mellan nivakurvor till potential och féltlinjerna till ett
konservativt vektorfalt.

15.3 definiera begreppet kurvintegral av en funktion och berdkna sadana integraler
genom parametrisering av kurvan.

15.4 definiera begreppet kurvintegral av ett vektorfdlt och berdkna sadana integraler
genom parametrisering av kurvan.

15.4 tillampa satsen om kurvintegralers oberoende av integrationsvégen.

15.5 parametrisera sfiarer, cylindrar, koner, plan och funktionsytor.

15.5 definiera begreppet ytintegral av en funktion dver en yta och berdkna sadana integraler
da ytan dr parametriserad eller av vanligare typ som du sjidlv bor kunna parametrisera.

15.6 definiera begreppet flodesintegral (flode av ett vektorfilt genom en orienterad yta)
och berékna sadana integraler da ytan ar parametriserad eller av vanligare typ som
du sjéalv bor kunna parametrisera.

15.3-6 | tillampa kurv- och ytintegral for att bestdmma t.ex. langd, arbete, area, massa,

masscentrum laddning och fléde
(se t.ex. 6vn 15.3.9, 15.4.12, 15.5.17, 15.5.20, 15.5.23, 15.6.9, 15.6.11, 15.CR.7).

For overbetyg skall du ocksa kunna:

Adams | Mal

15.1 bestdmma faltlinjer till vektorfilt i planet.

15.4 definiera begreppen omrade, sammanhdingande omrade och
enkelt samanhdngande omrade.

15.4 formulera satsen om kurvintegralers oberoende av integrationsvégen och bevisa att
om vektorfiltet ar konservativt sa &r kurvintegralen oberoende av
integrationsvigen.

15.5 berdkna ytintegral av en funktion 6ver en nivayta (se t.ex. 15.5.4).

15.6 berikna flodesintegral ver en nivayta (se t.ex. 15.6.2).

15.3-6 | motivera definitionerna av begreppen kurvintegral av funktion/vektorfilt,

ytintegral av en funktion och flédesintegral (till exempel genom att ge exempel
pa tillimpning och forklaring av varfor integraltypen kan utnyttjas i exemplet).




