DIT TENTAMEN IS IN ELEKTRONISCHE VORM BESCHIKBAAR GEMAAKT DOOR DE 7BC VAN A—ESKWADRAAT.
A-ESKWADRAAT KAN NIET AANSPRAKELIJK WORDEN GESTELD VOOR DE GEVOLGEN VAN EVENTUELE FOUTEN
IN DIT TENTAMEN.
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« Zet uw naam en collegekaartnummer op ek blad, alsmede het totaal aantal ingeleverde bladzj-
den.

 De verschillende onderdelen van de vraagstukken zijn zoveel als mogelijk is, onafhankelijk van
elkaar. Indien u een bepaald onderdeel niet of slechts ten dele kunt maken, mag u de resultaten
daaruit gebruiken bij het maken van de volgende onderdel en.

* Bij dit tentamen mogen syllabi en/of rekenmachine NIET worden gebruikt.

Exercise0.1(Catenoide). We definiérencoshs = %(es + e~*) enverder
¢:R?>—> R3 door ¢ (s, t) = (coshs cost, coshs sint, s),

enwebeschouwehetoppervliakC = im(¢), waananzonderbewijs magwordengebruiktdatheteen
C*> deehariéteitin R® vandimensie2 is. (Zeepvliezertussentwee concentrischgarallellecirkels
hebberdikwijls devormvaneendeelvandit opperviak.)Zij a € R willekeuriggekozen.

Voor gebruikin dit vraagstukherinnererwe aandeformules

1
sinhs = E(es—e*), cosifs—sini?s =1, coslf s+sintfs = cosh2s, 2coshs sinhs = sinh2s.

(i) Bewijs datdelengtevande spiraahormigekrommek, = {¢(s,s) | |s| < a} op C gelijk is
aan2+v/2sinha.

Definieerf : R, — R door f(a) = 7 (a 4+ cosha sinha).

(i) Bewijs datdeopperviakteszandedeeherzameling”, vanC bestaandsitdex € C met|x3| < a
gelijk isaan2f (a).

Voora € R, definiérerwe ©, c R® alsdebegrensdependeeherzamelingoegrensddoor C, ende
tweeschijven
D¥ ={x e R®|x? 4+ x3 < coslfa, x3=+a}.

(iii) Bewijs datvolz(£2,) = f(a) metbehulpvan3-dimensionaléntegratie.

(iv) PasdeDivergentiestellingran Gaussoemet$2, enhetvectoneld 7 : R® — R® gegevendoor
f(x) = (x1, x2, 0), enverklaarzodoendelerelatietusserderesultatenuit deonderdelerii) en

(iii).
Exercise0.2 (Golfoperator). We definiérenrde opensectortU in R? endedifferentiaaloperatdr] op
R?, respectigelijk, door
U={(x1,x2) € Ry xR |[x2] <x1}, O = D? - D3,

1

1



enzij verderg : R? — R eenwillekeurigeC> functie metcompactedrager Op tweeverschillende
maniererzullenwe devolgendeidentiteitbewijzen:

) fUqu(x)dx — 2$(0).

. . 1
Definieervoor deeerstemanier¥ € Mat(2, R) doorv = —( 11 )

J2\ -1 1
(i) Bewijs dat¥ € SO(2, R) entoonaandatW¥ derotatiein R om deoorsprongoverdehoek—7
is. Leid hieruitaf datw : R? — R? eenC> diffeomorfismeds metde eigenschap/ = W (V)
indienV = R2. Toonaandat DV (y) = ¥ enberelendetDW (y), vooralley € R

(iiy Schrijffp o ¥ = $é: R2 > Ren bewijs middelsde kettingregel de volgendeidentiteit van
afbeeldingervanR? naarLin(R, R?):

)= oV =Wy o E enconcludeer
D¢ Da¢ Da¢

—~ 1 _ ~ .
Di¢p = ﬁ((—l)'71D1 + D2)¢ 1l<i<?2.
Pasnudelaatstgenoemddentiteittoemety vervangerdoorD; ¢, metl < i < 2respectigelijk,

enbewijs N
(D ¢) oV = 2D1D2¢.
Welke stellingis nodigbij hetbewijs vandelaatstedentiteit?

(i) Toonnuaanm.hv. deonderdeleri) en(ii) alsmedale Hoofdstellingvande Integraalrelening
datdeidentiteitin (x) geldt.

In denuvolgendeonderdeler{v) tot enmet(vii) gevenwe eentweede pnafhanlelijk, bewijs van (x)
middelsde Integraalstellingvan Green.Beschouwhiertoehetvectoneld

f=Sgrad¢=<lD)i$>:R2—>R2, met S=<gé>eMat(2,R).

(iv) Bewijs deidentiteitcurl f = [1¢ vanfunctiesop R2.

(v) Verifieerdateenpositieve parametrisering : R — dU wordtgegevendoor
S
yo =) er),

waarbijsgndetekenfunctieis. Toonverwlgensaan

D)= (") en  SDy)=-sgno)Dyis) < €R\(O).
enconcludeemetdekettingregel
d(¢ o
— sgn(s) (@0 (s)=(foy, Dy)s)  (se€R\{0}.

ds

(vi) Gebruikdecompactheidvandedragervan¢ om aante tonendatdeidentiteituit de Integraal-
stellingvan Greengeldigis voor de onbayrensdeopenverzamelinglU enhetvectoneld £, en
concludeemetbehulpvandezeidentiteitalsmedede onderdeler{v) en(vi) dat(x) volgt.



