Faculteit Exacte Wetenschappen Tentamen
Vrije Universiteit Vectorcalculus

voor studenten Wiskunde en Natuurkunde

Datum: vrijdag 28-10, 13.30-15.30
Beantwoordingsinstructie: licht Uw antwoorden duidelijk toe.
Normering: 4 punten voor soml, 3 voor som 2, 3 voor som 3.

1. In het (z,y)-vlak wordt de kromme C gegeven door z = t — sin(¢) en

y =1 — cos(t), waarbij ¢ van 0 tot 27 loopt.

(i) Bereken -Z—f en % en geef van beiden het tekenverloop. Geef de eerste

termen van de Taylorontwikkeling van z en y rond ¢ = 0 en schets de
kromme voor ¢ in de buurt van 0 en voor ¢ in de buurt van 2.

(ii) Schets de kromme C.
(iii) Bereken de integraal [, ydz.

(iv) Het gebied D wordt begrensd door C en het lijnstuk op de z-as tussen 0
en 27. Is de oppervlakte van D gelijk aan fc ydx? Zoja, waarom wel, zonee,
waarom niet? :

(v) Bereken de lengte van de kromme C.
2. Punten in de (z,y, z)-ruimte worden in bolcoérdinaten gegeven door
x =rsinfcos¢p, y=rsinfsing, 2z=rcosh,

waarbij 0 <0 <men 0< ¢ < 27.

(i) S is het oppervlak gegeven door 22 +9y? 4+ 22 = 1. De normaal n op S
wijst van de oorsprong af. Het vectorveld F wordt gegeven door F(z,y, 2) =
(,0,0) = zi. Bereken [ [(F-ndS = [ [, zdydz.

(ii) Leg uit waarom deze integrasl gelijk is aan de inhoud van de bol met
straal 1.

(iii) Het oppervlak ¥ wordt (in bolcodrdinaten) gegeven door
r=R(0,0) >0
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Laat zien dat de oppervlakte van ¥ gegeven wordt door

e R\ . OR\’
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3. In de (z,y, 2)-ruimte wordt het vectorveld F gegeven door

__Y . d
= a;z_i_yzl'l'xz_,_y
In het (u,v)-vlak is D de cirkelschijf {u?+v? < 1}. De afbeelding ®(u,v) =
(elu; vy ylusv); 2(w, v)) is continu-differentieerbaar op D-en-definieert-een
regulier oppervlak S (d.w.z. 22 x 22 + 0). Op de rand van D is ®(u,v) =
(u,v), dus het beeld van de rand van D is de cirkel C' met straal 1 in het
vlak z = 0. We parametrizeren C' met z = cost,y = sint,z = 0, waarbij ¢
van 0 naar 27 loopt.

(i) Bereken §, F - ds = ¢, (577 dz + %5 dy).
(ii) Bereken V x F.
(iii) Bewijs dat de z-as het oppervlak S snijdt. (Hint: want anders....)
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