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Alle svar skal begrunnes, og det skal være med så mye mellomregning at framgangsmåten fram-
går tydelig av besvarelsen.

Oppgave 1 En sirkulær sylinder har radius målt til r = 4 cm og høyde målt til h = 10 cm,
med en mulig feil på opptil 1mm i hver måling. Bruk differensialer til å estimere den maksimale
feilen (med benevning) du kan få når du beregner volumet til sylinderen.

Oppgave 2 En romkurve C er gitt ved

r(t) = ti +
1√
2
t2j +

1

3
t3k, −1 ≤ t ≤ 1.

a) Vis at |r′(t)| = 1+ t2. Bestem enhetstangenten T(t) og enhetsnormalen (prinsipalnorma-
len) N(t).

b) Finn akselerasjonsvektoren til C i origo, og dekomponer denne i en tangentialkomponent
og en normalkomponent. Finn videre krumningen i dette punktet.
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Oppgave 3 Betrakt funksjonen

f(x, y) =

(
x− 1

2

)2

+ y2

definert på disken D gitt ved x2 + y2 ≤ 4.

a) Finn de kritiske punktene til f i det indre av disken, det vil si området x2 +y2 < 4. Bruk
Lagranges metode til å finne maksima og minima for f langs randkurven til D, det vil
si under bibetingelsen x2 + y2 = 4.

b) Lag en figur der du tegner inn randkurven til D sammen med noen nivåkurver for f ,
og markerer alle punktene du fant i (a). Hva er f sitt globale (absolutte) maksimum og
globale minimum på hele disken D?

Oppgave 4 La T være området som både ligger innenfor sfæren (kuleflaten) x2+y2+z2 = 4
og på oversiden av paraboloiden 3z = x2 + y2.

a) Finn volumet av T .

b) La S være toppflaten til T , det vil si den delen av sfæren som ligger på oversiden av
paraboloiden. La

F(x, y, z) = x i + y j + z k.

Regn ut
∫∫

S
F · n dS når n er oppoverrettet enhetsnormal til S.

Oppgave 5 La F være et vektorfelt slik at

F(x, y, z) = 〈f(y, z), 2yz, g(y, z)〉

og
curlF(x, y, z) = 〈h(y, z), 2yz,−z2〉,

der f , g og h er (ukjente) kontinuerlig deriverbare funksjoner av y og z.

a) Bestem f(y, z) når f(0, 0) = 1.

La S være den delen av paraboloiden z = 4− x2 − 4y2 som ligger over planet z = 3.

b) Finn ∫∫

S

(curlF) · n dS

når n er oppoverrettet enhetsnormal til S.
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FORMELLISTE

Dekomponering av akselerasjonsvektor:

a(t) = v′(t)T(t) + κ(t)v2(t)N(t)

Diskriminanten i annenderiverttesten:

∆ = AC −B2 der A = fxx, B = fxy, C = fyy

Koordinatsystemer:

Sylinderkoordinater (r, θ, z):

x = r cos θ, y = r sin θ, z = z,

r2 = x2 + y2, dV = r dz dr dθ

Kulekoordinater (ρ, ϕ, θ):

x = ρ sin ϕ cos θ, y = ρ sin ϕ sin θ, z = ρ cos ϕ,

ρ2 = x2 + y2 + z2, dV = ρ2 sin ϕdρ dϕ dθ

Flateintegral:

dS = |N(u, v)|du dv =

∣∣∣∣
∂r

∂u
× ∂r

∂v

∣∣∣∣ du dv

Spesialtilfelle: dS =
√

1 + f 2
x + f 2

y dx dy

Tyngdepunkt for romlige legemer:

x =
1

m

∫∫∫

T

x dm, y =
1

m

∫∫∫

T

y dm, z =
1

m

∫∫∫

T

z dm

Vektoranalyse:

Greens teorem:
∮

C

P dx + Qdy =

∫∫

R

(
∂Q

∂x
− ∂P

∂y

)
dA

Divergensteoremet:
∫∫

S

F · n dS =

∫∫∫

T

divF dV

Stokes’ teorem:
∮

C

F ·T ds =

∫∫

S

(curlF) · n dS


