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Oppgave 1 skal besvares uten begrunnelse. P̊a de andre oppgavene m̊a det være med s̊a mye tekst
og mellomregning at resonnementet kommer tydelig frem. Rene kalkulatorsvar godtas ikke.

Oppgave 1 Gitt vektorfeltet F = x2i + xyj + k.
For hvert av alternativene (i)–(iii) nedenfor angi med ’ja’ eller ’nei’ om det er lik fluksen

∫∫
S

F · n dS

til F ut gjennom kuleflaten S med senter i origo og radius a > 0:

(i)

∫ 2π

0

∫ a

0

∫ √
a2−r2

−√
a2−r2

3r2 cos θ dz dr dθ (ii)

∫ a

0

∫ π

0

∫ 2π

0

3ρ3 sin2 ϕ cos θ dθ dϕ dρ

iii)

∫ 2π

0

∫ π

0

∫ a

0

3ρ2 sin ϕ cos θ dρ dϕ dθ
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Oppgave 2 Gitt vektorfeltet

F(x, y) = (ey + yex + 2x)i + (xey + ex + 1)j .

a) Vis at F er et konservativt vektorfelt.
Bestem en potensialfunksjon for F, det vil si, bestem en funksjon f(x, y) slik at ∇f = F.

b) Beregn arbeidet

W =

∫
C

F · T ds (=

∫
C

F · dr)

som F utfører ved å bevege en partikkel fra punktet (0, 1) til punktet (0, e4π) langs kurven

C : r(t) = et sin ti + et cos tj , 0 ≤ t ≤ 4π.

c) Samme spørsm̊al som i b), men med vektorfeltet F erstattet med

G(x, y) = y i − x j .

Oppgave 3 En flate z = f(x, y) i rommet har tangentplan

z = 2x − 3y + 5

i punktet (1, 1, 4). Finn den retningsderiverte til f i punktet (1, 1) i retningen i + j .
La L være skjæringslinjen mellom tangentplanet i (1, 1, 4) og planet y = x. Finn vinkelen som
L danner med xy-planet.

Oppgave 4 Finn de høyeste og laveste punktene (det vil si, de med størst og minst z-
koordinat) p̊a skjæringskurven mellom flatene

x2 + y2 − 1 = 0 og ln(1 − xy) − 1

2
(x2 + y2) − z = 0 .

Oppgave 5 La R være omr̊adet i xy-planet begrenset av kurven y = ex og de rette linjene
x = 1, x = 2 og y = 1. Beregn dobbeltintegralet

∫∫
R

|x − y| dA .
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Oppgave 6 La C være sirkelen x2 + y2 = 1, orientert mot urviseren. La videre

f(x, y) = − y

x2 + y2
og g(x, y) =

x

x2 + y2
.

Vis at ∮
C

f(x, y) dx + g(x, y) dy = 2π

ved å regne ut linjeintegralet direkte.
La R være omr̊adet begrenset av sirkelen C . Forklar hva som er galt med følgende resonnement,
og hvorfor:

“Ved Greens teorem har vi∮
C

f(x, y) dx + g(x, y) dy =

∫∫
R

(
∂g

∂x
− ∂f

∂y

)
dA = 0 . ”

Oppgave 7 Legemet T er avgrenset av flatene

S1 : z = 4y + 5 og S2 : z = x2 + (y + 2)2.

a) Finn y-koordinaten til sentroiden (tyngdepunktet) til T n̊ar
T har massetetthet δ(x, y, z) = 1.

b) La C være skjæringskurven mellom S1 og S2, orientert mot
urviseren sett ovenfra. Beregn linjeintegralet

∮
C

F · T ds (=

∮
C

F · dr)

der
F(x, y, z) = −y i + y2z3 j + (x + y6)k .

    x    y

    z


