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TENTOR MATEMATIK FÖR E1 DEL D

96-08-26

2. Funktionen   f   har perioden  2  och   f t t( ) = −1 2   för    t < 1.

Utveckla   f   i komplex Fourierserie och beräkna med hjälp härav
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3. Givet är kraftfältet

( ) ( )( )IF y x y z ze x x y z xex y z x y z= + + + − + + −+ + + +cos , cos ,2 2 4 2 2 42 2 2 2 2 2

1 .

a)  Visa att  IF   har en vektorpotential (utan att beräkna en sådan).
b)  Bestäm en vektorpotential   ( )0, ( , , ), ( , , )p x y z q x y z   till IF .

c)  Då kurvan  z x x= ≤ ≤arccos , 0 1,  roterar kring  z-axeln uppst år en

     rotationsyta  S ; beräkna flödet av  IF   uppåt genom  S
                                                            c1)  med Stokes' sats     c2)  utan Stokes' sats   (3p var) .

(2p)

(4p)

(6p)

96-05-18
2. Låt g t e e t( ) = − −1 .

a) Skriv  g(t)  m.h.a. θ(t)  (utan belopp)  och bestäm  ′g t( )  och ′′g t( ) .
b) Funktionen  f(t)  har perioden  2  och  f t g t( ) ( )=   för 0 2< <t .
     Utveckla  f(t)  i Fourierserie på amplitudfasvinkelform

     och beräkna   
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(7p)

3. Låt  ( )IF x y xz x y x z= + + + + +2 21 1, , .

a) Visa att  IF   är ett gradientfält (utan att beräkna en potential).
b) Bestäm en potential till  IF .

c) Låt  l: 
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. I vilka punkter kan en partikel hamna då den

    förflyttas från origo längs  l    och kraftfältet uträttar arbetet  8 ?

d) Beräkna flödet av   IF   upp genom ytan   x y z z2 2 2 2 0+ + = >, .

(2p)
(3p)

(4p)

(6p)

95-09-04
3. Funktionen  f  är udda, har perioden  4  och för  0<t<2  är

f t t t t( ) ( ) ( )= − − −2 1 1θ .

a)  Rita kurvan    y f t= ( )     för   − ≤ ≤5 5t  . (1p)

b)  Utveckla  f  i Fourierserie. (4p)
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c)  Beräkna  mha  b)     
1

2 1 2
0 ( )kk +=

∞

∑     och    
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2 1 4
0 ( )kk +=

∞

∑ . (3p)

5. ( )FI y z x= 2 2 2, ,  är hastighetsvektorn i en gasströmning.
a)  Bestäm den gasvolym som per tidsenhet strömmar upp genom

     torusytan   Y

x

y
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( cos ) cos

( cos ) sin
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, ,
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= +
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ψ ϕ
ψ ϕ

ψ
ψ π ϕ π  .

(6p)

b)  Bestäm en vektorpotential till  FI    (dvs.  bestäm   AA  så  att   rotAA = FI ). (3p)

95-05-20

1. Beräkna massan av kroppen   ( ){ }2222 8 yxzyx:z,y,xK −−≤≤+= ,

då dess densitet är  ρ( , , )x y z xyz=  . (6p)

3. Betrakta   ( )21 z)xyzsin(xy,y)xyzsin(xz,)xyzsin(yzIF +++=  .
a)  Visa att  FI  är ett gradientfält och bestäm en potential till  FI .

b)  Beräkna det arbete som  FI  uträttar då en partikel förflyttas längs

      kurvan   2

2

3 0 π→
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tez

tsintey

tcostex

:C  .

(6p)

(3p)

4. Betrakta  ( ))z(y,z)xyzcosh(yz),xyzcosh(xzxyIF −−−= 33 222 .

a)  Visa att  FI  är källfritt.
b)  Beräkna flödet av  FI  ut genom cylindern   x y z2 2 4 1 7+ = ≤ ≤, .

(2p)
(4p)

5. Funkionen  f  har perioden 1 och    f t te tt( ) ,= < <0 1 .
Utveckla  f  i Fourierserie på komplex form och på amplitud-fasvinkelform. (7p)

95-01-07

3. Låt FI  =  








++
++ z,

yx

x
,

yx

x
)yxln(x 22

22

.

a)  Visa att  FI  är ett gradientfält och bestäm en potential till FI .

b)   Beräkna    rdrIF
C

•∫ ,   där  10

2

3

2 →








π+=

π+=

π+=
t,

)tcos(tz

)tsin(ty

)tcos(tx

:C   .

(4p)

(2p)

c)  Beräkna  ∫∫ •
Y

dSFI , där  Y  är randen till kroppen

    ( ){ }00310 ≥≥≤+≤+≤≤ y,x,yx,yxz:z,y,x   med ut åtriktad normal  n.    (6p)
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4. Funktionen  f  har perioden  2  och    f t e t tt( ) ( )= − < <− θ 1 0 2    för .

Utveckla  f  i Fourierserie på komplex form och på amplitudfasvinkelform.

Beräkna med hjälp härav    
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94-09-05

3.  Belastningen  q(x)  på en fritt upphängd
     balk anges genom figuren :

    a)  Beräkna böjmomentet, dvs. lös problemet
          04040 ==<<−=′′ )(M)(M,x),x(q)x(M  .
          I vilken punkt är böjmomentet maximalt ? (6p)

    b)  Funktionen   f(x)   har perioden  4  och    f(x) = q(x)   för   0<x<4.
          Utveckla   f   i Fourierserie. (6p)

4.  Låt  ( )zsinx,xsin)zy(zcosxy,xcos)z,y,x( −++=F   vara  hastighets-
     vektorn för en stationär strömning av en inkompressibel  vätska.
     a)  Visa att  F  är källfritt och bestäm en vektorpotential för  F
           (ledn.: ansätt   ( ))z,y,x(q,),z,y,x(p)z,y,x( 0=A . (7p)

     b)  Bestäm volymen av den vätskemängd som per tidsenhet strömmar
           "nedåt" genom funktionsytan

           2
2222
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 +−π= yx,eyxz:Y
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 . (6p)
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96-05-18:  2a) ′ = −

′′ = − − − − −
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94-09-05: 3a) M x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,= − − − − − +1
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Matematik, CTH&GU

Tentamen i matematiska metoder E1 (TMA042), del D, 2000-01-13, kl  14.15-18.15
Hjälpmedel: Inga, ej heller räknedosa
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.
           Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat.

1. Beräkna arean av ytan     Y: xy,x,yxz ≤≤≤≤




 += 0102

3
2
3

3
2 . (4p)

2. Lå t  ( ) 




=

+

++
22

222

yx

zyxgradz,y,xFI ,  π→







=
=
=

20:1
t,

tsinz

tsiny

tcosx

C ,  π→








=

=
=

20:2
t,

tsinhz

tsiny

tcosx

C  .

a) Beräkna     rrdFI
C

•∫
1

       (5p)          och   rrdFI
C

•∫
2

   (2p).

b) Beräkna krökningsradien av kurvan   1C .

(7p)

(4p)

3. Beräkna flödet av fältet     ( )( )22333
3
2 2 yxsinhz,xzy,yzxFI +++=     ut genom ytan

Y: 4632 222 =++ zyx . (6p)

4. Funktionen    f    har period  2  och    ( ) tetf −=    för   1<t .

a)  Skriv   f    med hjälp av stegfunktioner   för   31 <<− t .

b)  Visa att  ( ) ( )( )
( ) ( )tncosetf

n
ne

e n

π+−= ∑
∞

=
π+

−−−

1
1

121
221     för alla   RIt ∈ .

c)  Är  ( ) ( )tncos
n

n

e n

π∑
∞

=
π+

−−

1
1

1
22    likformigt konvergent på   RI ?

d)  Beräkna    ( )∑
∞

=
π+

−−

1
1

1
22

n
n

e n

   och   ( )∑
∞

=
π+

−−
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1
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n
n
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.

(2p)

(6p)

(2p)

(4p)

5. Vissa att   ( ) π−∑
∞

=
kcossinkk

k
k

1

12    är  betingat konvergent. (6p)

6. a) Visa att ett konservativt  C1-fält är virvelfritt.

b) Visa att om   ∑
∞

=0k

k
kac  ( ∈a Â )    är konvergent så  är    ∑

∞

=0k

k
k zc    absolut konvergent

för alla   ∈z Â    så dana att    az < .

c) Formulera Stokes' sats.
                                                                                                                                            BB

(2p)

(5p)

(2p)
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Matematik, CTH&GU

Tentamen i matematiska metoder E1 (TMA042), del D, 1999-08-23, kl  8.45-12.45
Hjälpmedel: Inga, ej heller räknedosa
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.
           Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat.

1. Beräkna arean av ytan    Y: 
( ) ( )
( ) ( ) π≤≤≤









−=
+−+=
+++=

uv,

vuz

vucosvusiny

vucosvusinx

0  . (5p)

2. Beräkna volymen av den kropp som i rymdpolära koordinater
ges av   θ+θ≤≤π≤ϕ≤π≤θ≤ coser,, 30200 . (5p)

3. Beräkna flödet av  ( ) ( )( )zx,zyxcoshyx,zyxcoshFI 22 11 −++−−++=

bort frå n origo genom cylindermantelytan   Y: 10122 ≤≤=+ z,yx . (6p)

4. Lå t  FI  =  










+++

xz

xyz

z
,

xz

xz

y
,

xz

yz

x 2

311

2

1 22

.

a)  Visa att   FI   är konservativt  i  .z,y,x 000 : >>>Ω
b)  Beräkna det arbete som  FI   uträttar då  en partikel förflyttas frå n
     ( )π,,21   till  ( )π223 ,,   längs skruvlinjen  ( )t,tsin,tcos −π++ 222 .

(2p)

(4p)

5. Beräkna för    10 << p

∑ ∑ ∫
∞

=

∞

=

π

−+
0 1 0

2

2

  
21

sin
  ,   , 

k k

kk dt
tcospp

t
ktsinpktcosp och   

( )∫
π

−+
0

22

2

21
dt

tcospp

tsin

[ledning:  Fourierutveckla    
jtpe−1

1   …]. (8p)

6. Visa att      ∑
∞

= +












−

+

1

2

22

1
1

n

n

n

x

x

n

nn      är likformigt konvergent på   RI . (6p)

7. d) Visa att kurvintegralen   ∫
γ

• rdFI     är oberoende av vägen om fältet FI

är virvelfritt och   1C    i  3RI .
e) Skriv upp formlerna för krökning och för torsion av en  3C -kurva i 3RI .
f) Formulera och bevisa rotkriteriet för serier.

                                                                                                                 BB

(4p)

(4p)
(6p)
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Matematik, CTH&GU

Tentamen i matematiska metoder E1 (TMA042), del D, 1999-06-01, kl  14.15-18.15
Hjälpmedel: Inga, ej heller räknedosa
Telefon:
OBS: Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.
           Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat.

1. Ange en ekvation för tangentplanet till ytan

Y: 
( )
( ) ( )
( )








++=
−++=

++++=

uvucoshz

vucosvusinhy

)vusin(vulnx

2

216 22

       i punkten   ( ) ( ) ( )( )000000 ,z,,y,,x . (3p)

2. Lå t    ( ) ( )( )132 223 −+++= zy,yzyxcosh,yxcoshFI

och    C: 








=
−−=

+−+=

tcostz

tsintsintsiny

tcostcostcosx

424

2424
 .

c) Visa att  IF   är konservativt och beräkna det arbete som  IF   uträttar
då  en partikel förflyttas längs kurvan   C   frå n  ( )000 ,,   till  ( )π−,,08 .

d) Beräkna krökningen av kurvan   C   i  punkten  ( )000 ,, .
(5p)

(4p)

3. Beräkna flödet av fältet    ( )( )2222 yxcoshz,xzy,yzxFI ++++=

uppå t genom ytan     Y: ( ) 2011 2222 3
≤+≤−++= yx,yxz . (6p)

4. För vilka  p  har klotet   K: 1222 ≤++ zyx   ändlig massa då  dess densitet

är   ( ) ( )p
zyxz,y,x 222 ++=ρ ?   Beräkna K:s totala massa för dessa  p. (4p)

5. Funktionen    f    har period  2  och    ( ) ( )tsinhtf =    för   1<t .

a)  Skriv   f    med hjälp av stegfunktioner   för   40 << t .
b)  Är Fourierserien till    f    likformigt konvergent på    [ ]0 4, ?

c)  Utveckla    f    i Fourierserie på  amplitudfasvinkelform.
d)  Vad ger Parsevals formel?

(2p)

(2p)

(6p)
(2p)

6. För vilka komplexa  z  konvergerar potensserien    ∑
∞

=










−

+

1

2

1
1

n

nz
n

n  ? (6p)

7. g) Är ett virvelfritt  C1 -fält  källfritt?
h) Formulera och bevisa integralkriteriet för serier.
i) Visa att    ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )tftfttf δ′−δ′=δ′ 00     för  C1 -funktioner   f.

(3p)
(5p)
(2p)

                                                                            BB
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CTH&GU, matematik

Tentamen i matematiska metoder E1, TMA042, del D, 1999-01-14, kl  14.15-18.15
Hjälpmedel: Inga, ej heller räknedosa.
Telefon:
OBS:  Ange linje och inskrivningsår samt namn och personnummer på skrivningsomslaget.
Ange namn och personnummer på varje inlämnat blad du vill ha rättat !
==================================================================

1. Rita funktionskurvan    ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )11232112 2 −θ−−θ−++θ+= xxxxxxxy
för   22 ≤≤− x . (2p)

2. Betrakta kraftfältet   ( ) ( )z,y,xrz,y,xFI 3=     där   222 zyxr ++=

och kurvan   ( ) ( ) π→= t,t,tsint,tcosttC 02 : r .
a) Är  FI   konservativt?  Om ja, bestäm en potential till  FI .
b) Beräkna det arbete som  FI   uträttar då en partikel förflyttas längs kurvan C.
c) Beräkna flödet av  FI   upp genom ytan   3222 =++ zyx , 0≥z .

d) Beräkna krökningen av kurvan  C  i punkten  ( )ππ− 20 ,, .

(3p)
(3p)

(6p)

(4p)

3. Beräkna  arean av ytan  ( ) ( ) 084222 : 22 ≥≤++−+ v,vu,uv,vu,vuv,uY a . (5p)

4. Betrakta funktionen   ( ) ( )( ) ( )( )∑
∞

=
+
π

π

+
+

+
=

1
1

60

5

3
4

236

n
n

arctanntcos
nn

ncos
tf .

a) Visa att   f   är en  periodisk  C1-funktion och utveckla  f ′   i Fourierserie på
amplitudfasvinkelform. Motivera väl!

b) Visa att   ( )∫
π π

<
2

0

5
2

5

2
dttf       [du får utnyttja att  ∑

∞

=

π
=

1

4

4 90

1

k k
 ].

(7p)

(3p)

5. För vilka reella  x  konvergerar potensserien     ( ) n

n
n

xsinh∑
∞

=1

1  ? (6p)

6. a) Formulera Stoke’s sats.

b) För vilka   RIRI →Φ 3 :   gäller   ( ) 0
r

=Φ∇×∇ ?  Visa formeln för dessa  Φ .
(3p)

(3p)

7. Formulera och bevisa integralkriteriet för serier. (5p)

Uppg.4: f(t):                                                                                f'(t):

                                                                                                                                                                       BB
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svar till gamla tentor matem. metoder för E, del D (2000)

00-01-13:

1.  ( )12839
15
2 +−            2a.  0   resp.    π22sinh       b. ( )32

2
1 1 tcos+

3.  
15

64π     4a.  ( ) ( )11 2 −θ




 −++θ −−−− teete ttt     c.  ja     d. 

2
1   resp.  

4
34 2 −−ee

99-08-23:

1.  22 π         2.  ( )12
3

2 sinh+ππ           3.  
4
π          4b.  ( ) 61622 ln+−ππ

5.  
tcospp

tcosp

21

1
2 −+

−      resp.  
tcospp

tsinp

21 2 −+
      resp.  

2
π       resp.  ( )212 p−

π

99-06-01:

1.  0322 =+−− zyx       2a.  8sinh+π     b. 
5

16        3.  ( )22 sinh+π

4. massan ändlig  
2
3−>⇔ p , massan  

32
4

+
π=

p
  då

5a.  ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )3121 −θ−−θ−+−θ−θ tttsinhtttsinh      b.   nej

c.  ( )
( )

( )( )∑
∞

=

π
π+

π −+π
1

21

12
1

2
n

n

n

sinhn
tncos     d.  

( )( ) ( )∑
∞

= π
−

π+
=

1 18

22

1
2222

2

n sinh

sinh

n

n         6.  1≤z

99-01-14:                                                   2a.  ja,  5
5
1 r       b.  555 π        c.  π54

                 1.                                                 d. 
( )3

42

5

820

π+

π+π+
          3.  

( )
3

12232 −π

5.  [ )11,−                                              4. 
( )









++

+

ππ
∞

= +

π+
∑

1

60
2

1 1

6

44

3
2

nn n

ncosn
arctanntcos

99-08-23:  ytorna i  uppg.1               och              i uppg. 2


