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Kontroller at oppgavesettet er komplett fgr
du begynner & besvare spgrsmalene.

Lgsningsforslag

Oppgave 1. (3 poeng) En parametrisert kurve er gitt ved r(t) = ti + t2].
Farten v(t) er lik:

Riktig svar: C) v/1 + 4¢2.
Begrunnelse: Hastigheten er v(t) = r/(t) = i+ 2tj, sa farten blir v(t) =

[v(t)| = /12 + (2t)2) = V1 + 422,

Oppgave 2. (3 poeng) Hvilket kjeglesnitt fremstiller ligningen 922 4 412 —
182 + 16y = 117

A) Ellipsen med sentrum i (1, —2) og halvakser a = 2, b = 3.

B) Det er ingen punkter som oppfyller ligningen.

C) Hyperbelen med sentrum i (1, —2) og asymptoter y +2 = £3(z — 1).
D) Hyperbelen med sentrum i (2, 3) og asymptoter y — 3 = j:%(x —2).
E) Ellipsen med sentrum i (2,2) og halvakser a =1, b = 2

Riktig svar: A) Ellipsen med sentrum i (1, —2) og halvakser a = 2, b = 3.
Begrunnelse: Vi fullfgrer kvadratene:

92?2 +4y% — 182+ 16y = 11 <= 9(z* — 2z + 1) +4(y* +4y +4) = 11+9+ 16

(-1 (y+2)°

22 32 !

=9z —1)? +4(y+2)? =36 —
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som er ligningen for en ellipse med sentrum i (1, —2) og halvakser a = 2,
b=3.

Oppgave 3. (3 poeng) Hvis A = < ; ?)) > og b= ( ? ), s& har matrise-

ligningen Ax = b lgsningen:
-2
A) x = ( 9 )
1
e ( 1)

C) Det finnes ingen lgsninger

s ()
oe- (2}

Riktig svar: D) x = ( _g )

Begrunnelse: Matriseligningen er ekvivalent med ligningssystemet

r+2y = 2
20 +3y = 1
som har lgsningene z = —4, y = 3.
Oppgave 4. (3 poeng) Hvis T : R? — R? er linezeravbildningen slik at
T( 3 ) = ) og T( ? ) = ! , s er matrisen til T lik:
0 3 -3 -1
9 1
(s 2)
3 0
5 (3 1)
0 —3
31
o 32)
3 -2
o (73
9 3
2 (1)
_ 3 =2
Riktig svar: D) < 1 o

Begrunnelse: Siden T er linegr, har vi:

) 3T(<(1)>)—T((g>)—<g>:>T(<(1)>)—<i)>
(2 en( () =m0

og dermed er matrisen til T lik ( 3 2 )

1 2
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Oppgave 5. (3 poeng) Den reduserte trappeformen til matrisen
1 21
-2 —4 2
1 2 3

SO = O O
O = O O~ O
SO = OO O

Q
S~—
S O =
S = O
- o O

3|

~—
S O =
S O N

[u—

Riktig svar:

)
|
|
|
|
o

S O N
o = O

1
0
0
Begrunnelse: Vi har
1 21
-2 -4 2 |~
1 2 3

— = =
2

S O =

S O N

1 1
1 |~ 0
0 0

S O =

O O N

(NSRS
b

S O =

O O N

Oppgave 6. (3 poeng) Hvis F(z,y) = 2%yi+ (z —y) j og C er kurven para-
metrisert ved r(t) = sinti+#2j, t € [0, 7], sa er linjeintegralet Jo F - dr lik:

>

%y [y costdt+2 (x—y) [y tdt

Jo (t2sin® ti+ (sint — t2)j) Vcos? ¢ + 4t dt
Jo (s1ntcost+2t3) dt

fﬂ (t sin t+t281nt—t4) dt

0 (t281n tcost+2tsmt—2t3) dt

)
)
)
)
) J;

=

Riktig svar: E) [, (t*sin® tcost + 2tsint — 2t%) dt
Begrunnelse: Vi har F(r(t)) = F(sint,t?) = t?sin?ti + (sint — t?)j og
r'(t) = costi—+ 2tj, som gir

= " r(t))r = 7r2sin2i sint—t2)j)-(costi j =
/CF-dr_/O Fle(t))r(t) dt /O(t Fit (sin £—t2) )- (cos £ i--2L ) dt

T
= / (t2 sin®tcost + 2tsint — 2t3) dt
0

Oppgave 7. (3 poeng) Hvis ¢(z,y) = 2%y + 2 og C er kurven parametrisert
ved r(t) = costi+sintj, t € [0,7], sd er [, V- dr lik
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E) —2

Riktig svar: E) —2
Begrunnelse: [, V¢ - dr = ¢(r(m)) — ¢(r(0)) = ¢(—1,0) — ¢(1,0) = —2

2
Oppgave 8. (3 poeng) Lineariseringen til funksjonen F(z,y) = ( a:x—yy )
i punktet a = (2, 1) er gitt ved:

f 3x+2y+14
A) TaF(x7y>_ < x—2y+1 >
dr + 4y — 8
B) k(o) = (7470
. 3T — 2y
C)TaF(xay) - < Q0 — Y — 2 >
dr — 4
D) k(o) = (477 )
4o +4
BF() = ()
Riktig svar: B) ToF(z,y) = < Az —x‘_ﬁyy_ 8 )
Begrunnelse: Jacobi-matrisen er
Floy) = or, or | ’
9 oy 1 -1

sa lineariseringen blir
ToF(z,y) = F(a) + F'(a)(x — a) =

(1)) G- ()

Oppgave 9. (3 poeng) A er omradet i forste kvadrant avgrenset av x-aksen,
linjen y = @x og sirkelen 22 + y%? = 4. Da er ffA(:cQ +y? — z) dxdy lik:

A) J3 [ (2 = v cos6) db) dr
B) Ji [Jif (r® = r2cos0) do] dr
C) f02 :fog (r* —rcos6) dﬁ} dr
D) f; _fO% (r® — r?cos6) dﬁ] dr
E) f02 :f()% (r® — r?cos0) dH] dr

Riktig svar B): f02 UO% (r® — r?cos6) dH} dr

Begrunnelse: Linjen y = ? danner en vinkel & med z-aksen, og 2?2y’ =4
er en sirkel med radius 2. Skifter vi til polarkoordinater (husk Jacobi-faktoren

(Fortsettes pa side 5.)
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r), far vi:

9 ™
//(a:2+y2—x)d:ndy:/ [/6 (r2cos2t9+r2sin29—rcosQ)rdQ] dr =
A 0 0
2 13
:/ / (r3—r2 cos) df| dr
0 0

Oppgave 10. (3 poeng) Volumet til omradet som ligger over xy-planet, un-
der grafen til z = x? + y? og inni sylinderen 22 + y? = 1, er:

HO QW
— e N N
w\ﬁa‘ammm DO pojeo

Riktig svar: C) §
Begrunnelse: La A veere sirkelskiven om origo med radius 1 i xy-planet. Da

o 1 o P 1
V://(:U2+y2)dxdy:/ {/ r3d9]dr:2w[} =
A o LJo 4 1o

Oppgave 11. (3 poeng) En flate er parametrisert ved r(u,v) = (u —v)i+
(u+v)j+uk,der 0 <u<1,0<wv<1. Arealet til flaten er

b 3

GRS
Ww\mgw %
(@)} ot

Riktig svar: C) v/6

T

Begrunnelse: Vi har g—u =i+j+kog % = —i+j, og dermed er

or Or

= = e
= = e
o = K/

og |2 x %] = \/(—1)2+ 12+ 22 = /6. Vi far

Aveal = [ 145 //

Oppgave 12. (3 poeng) Anta at R er rektangelet [0, 3] x [0, 2], og la C veere
randkurven til R med positiv orientertering. Da er fc(xy2 dr — 2y dy) lik:
A) —36

81‘ 5‘1‘

dudv—/ / V6 dudv = V6

)
C) —30
D)—45

(Fortsettes pa side 6.)
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E) 25
Riktig svar: A) —

Begrunnelse: Vi skal bruke Greens teorem med P(z,y) = zy? og Q(z,y) =

—22%y. Da er %—? = —2xy og %—]; = 2xy. Dette gir

/(Pd:v+Qdy // <8Q—8§> dxdy:/02/03—4xydxdy:

2 2 2
—/ [2x2y] iiz dy = —/ 18y dy = — [ng] — _36
0 B 0 0

Oppgave 13. (3 poeng) Finn alle lgsningene til ligningssystemet

r+y—+=z
2r4+2y+3z =
3z +3y+4z =
er gitt ved:
A) Systemet har ingen lgsninger

) S

B)e=4,y=0,2=-2

Clz=6,y=-22=-2

D) z = =2, y kan velges fritt, men da ma vilaz =4 —y.
Yrx=4,y=1,2=-3

Riktig svar: D) z = —2, y kan velges fritt, men da ma vila z =4 — y.

Begrunnelse: Vi radreduserer den utvidede matrisen:

111 2 111 2 111 2
2232 ]|]~1001 -2]~1001 =2
3 3 4 4 0 01 -2 000 O

Siden den bakerste sgylen ikke er en pivotsgyle, har vi lgsninger, og siden
den andre sgylen ikke er en pivotsgyle, kan y velges fritt. Fra linje num-
mer 2 ser vi at z = —2, og setter vi dette inn i den gverste linjen, far vi
r=2—-y—z=4—y.

Oppgave 14. (3 poeng) A er omradet i zy-planet avgrenset av de fire linjene
y=z,y=2x+2,y=—x+1, y = —x + 3. Hvis vi innfgrer nye variable
u =1y —x, v=y+ x, blir integralet ffA xy dxdy lik:
2
) Jo fl ] du
)fo fl v? —u )uvdv} du
3 v27u
) fo d”}
)fo_f( u?) In(uv) dv| du
2 3
) Jo [P0 = )+ v) do]

= >

O Q

E
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Riktig svar: C) f02 [ 13 ”2g”2 dv} du.
Begrunnelse: Vi lgser ligningene v = y — 2, v = y + « for = og y og far

r="5%ogy= ”‘*‘Tu Jacobi-determinanten er
or 0y 11
a<$7y) . du 8’1] . 2 2 . 1
Ou,v) | oy oy 11 2
du  Ov 2 2

Siden v = y — x varierer mellom 0 og 2, og v = y + = varierer mellom 1 og

3, far vi
21 3.2 .9
O(z,y) dv] du :/ [/ v—u dv] du
o L)1 8

2 3
- +u
xy dxd :/ [/ vuwv
//A yardy o 1 2 2 |0(u,v)

Oppgave 15. (4 poeng) MATLAB-sekvensen

t=-1:0.01:1;
x=t."3-t;
y=1-t.72;
plot(x,y)
axis(’equal’)

produserer figuren nedenfor. Finn arealet til omradet avgrenset av kurven.

HOQWE
e’ N N
“D‘mg\oos\mww‘“

Riktig svar: D) .
Begrunnelse: Kurven som beskrives er
r(t) = —t)i+ (1 —tH)j derte[-1,1]

og er positivt orientert. Ifglge Greens teorem er arealet omsluttet av kurven,
gitt ved

1 1 23 21" 8
Arealz/acdy:/ (t3—t)(—2t) dt:/ (22 —2tMYdt = | = — Zt5| = —
c _1 _1 3 5 |, 15

Oppgave 16. (4 poeng) Volumet til legemet avgrenset av paraboloiden
z = 2% + 9% og planet z = 22 + 2y + 2 er

(Fortsettes pa side 8.)
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Riktig svar: A) 8.
Begrunnelse: Skjeeringskurven mellom de to flatene er gitt ved
2, ,2 2 2 _
Ay =204+2y+2<= (-1 +(y—1)°"=4

og er altsd en sirkel med radius 2 om punktet (1,1). Lar vi D veere
sirkelskiven, ser vi at

Volum = //D (2x+2y+2—(m2+y2)) dxdy = //D (4—(56—1)2—(3/—1)2) dxdy

Skifter vi til polarkoordinater med sentrum i (1,1), far vi

2 o 2
Volum = / / (4 — r?)r dfdr = 27r/ (4r — ) dr =
o Jo 0

472
=2 [2r2—r] =8

SLUTT



