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1. Vi kan skriva om differentialekvationen pa matrisform

u'(t) = Au(t),

dir A — { (1) (1) ] Vi beriknar egenvirden till A,
det(A — M) = ’ B

Los (A— Mg =

A =1, Ay = —
i) A1 =1, ansats g1 =

']
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ii) A\; = —1, ansats g2 = [ Z ]

allE]=le]= 1o o 1= [5]

Vi far alltsd 16sningen

u(t) = ere! [ X ] +eget [ ) }

Begynnelsevillkoret ger

Vi l6ser ut ¢y och cs,
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2 a) Enligt AMBS, sidan 807, ir det en kurva g : [a,b] — R?, sddan att
flg(t)) =¢, fortelab],

dér ¢ &r en konstant.
b) Derivera uttrycket ovan m.h.a. kedjeregeln sa fas

d
/) =Vi@)-g) =0
Eftersom ¢'(t) &r en tangent vektor fas pastaendet.

3 a) Enligt definitionen (AMBS, sidorna 906 och 916) eller enligt Studio 4 och
5, delar vi in €2 i sm& delomraden, rektanglar eller nadgot annat, berdknar f:s
véirde i ndgon punkt i varje delomrade, multiplicerar med delomradets area och
summerar over alla delomréden.

b) Vi véljer en finare indelning, d.v.s. mindre delomraden.

c) Felet blir minst nér gradienten ar liten. Det vi gor ar ju att vi approximerar
f med en funktion som #r konstant pa varje delomrade, och om gradienten &r
liten innebédr det att f varierar forhallandevis lite pa varje delomrade s& var
approximation ar ganska bra.

4 a) Ytan ar en halv ellipsoid; skiirningen med 1 — xo-planet blir enhetscirkeln

och ytan stracker sig upp till 2 pa x3-axeln.

b) Omradet kan parametriseras genom V (r, u, v) = (r cos(u) sin(v), r sin(u) sin(v), 2r cos(v)),
dér r € [0,1],u € [0, 27],v € [0,7/2]. Vi berdknar funktionaldeterminanten till

cos(u) sin(v) —r sin(u) sin(v) 7 cos(u) cos(v)
sin(u) sin(v) rcos(u)sin(v) rsin(u) cos(v) | =
2 cos(v) —0 —2rsin(v)
= —2r2 cos?(u) sin®(v) — 2r? sin? (u) sin(v) cos?(v) +
—2r? sin?(u) sin®(v) — 2r? cos?(u) sin(v) cos?(v)
= —2r2sin(v)(cos? (u) sin®(v) + sin®(u) cos? (v) +
+sin?(u) sin®(v) + cos?(u) sin’(v)) =

= —2r2sin(v)(cos? (u) + sin?(u)) = —2r2 sin(v)

Integralen som ska berdknas blir

1 p27 pm/2 1 /2 1 A
/ / / 2r% sin(v)dvdudr = 47r/ r2dr/ sin(v)dv =4r-1= —
0Jo Jo 0 0 3 3

c¢) En berdkning av divergensen ger

V- -B=2r129+0—2x129 = 0.



Vi sluter omrédet enligt b)-uppgiften och kallar enhetscirkeln i 27 — z2-planet
for S. Gauss’ sats ger att

/B-nds:—/B-nds:O7
S S

dér sista likheten kommer av att B -n = (2322, z123, —2z12223) - (0,0,—1) =
2z12003 = 0 pa S eftersom z3 = 0 pa den ytan.

5 a) Féltet dr konservativt om V x u = 0. Vi far

€1 €9 €3 0 0
o o o
Ty + 211  T1 33% 1-1 0

b) Integrering av komponent u; med avseende pa x; ger
/uld;vl = x% +x120 + C1 (22, 73),
/u2dx2 = $1(E2+C2($17x3)7
L 3
usdxrs = §$3 +C3(x17x2)'

Potentialen kan dérfor viljas till (1, z2,23) = 2% + 2122 + 3.
¢) Om man lyckats bestimma en potential i b) fas

1 1
/u-ds:w(?),l,l)—@(l,l,o):9+3+§—(1+1+0):10§.
r

Om man inte lyckats bestimma potential, men utnyttjar att integralen ar obe-
roende av vigen (eftersom féltet dr konservativt) kan vi integrera liangs kurvan
s(t) = (1+2¢t,1,1):

1 1
1
/u-ds:/ (3+4t,1+2t,t2)-(270,1)dt:/ 6+ 8t + tdt = 105
T 0 0

Direktrikning langs den givna I ger integralen

1
/ u-ds = / 5 sin(rt) + 27 cos(mt) 427 sin? (nt) — 2 cos(mt) sin(mt) — 7+t dL.
r 0

Forsta termen ger
1
/ 5msin(wt)dt = 10,
0

andra

1
/ 27 cos(mt)dt = 0,
0



fjarde
1
—/ 2m cos(rt) sin(wt)dt = [cos?(nt)] = 0,
0

1
1
/ t2dt = —.
0 3

Tredje termen &r lite klurigare, men genom partialintegrering och trig-ettan fas

och sjatte

1 1 1 1
/ 2 sin? (t)dt = 27r/ cos?(rt)dt = / 2rdt — / 2 sin? (t)dt,
0 0 0 0
s& integralen blir
1
/ 2 sin? (wt)dt =,
0

vilket tas ut av den femte termen.
/Rickard



