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Oppgåve 1 La

f(x, y) =

{
x2+y2−x3y3

x2+y2
, (x, y) ̸= (0, 0),

1, (x, y) = (0, 0).

Finn dei partiellderiverte ∂
∂x
f(x, y) og ∂

∂y
f(x, y) i punktet (0, 0).

Oppgåve 2 Definer

r(t) = (a cos(t) + 1, a sin(t), bt), t ∈ [0, 2π], a, b > 0.

Skisser kurva C gjeve ved r(t).

La så bogelengdparameteren vere gjeve ved s = s(t) =
∫ t

0
|r′(τ)| dτ , og reparametriser r

ved hjelp av denne parameteren.

Oppgåve 3 Rekn ut dobbeltintegralet∫∫
R

x cos(x+ y) dA,

der R er trekanten med hjørner (0, 0), (π, 0) og (π, π).

Oppgåve 4 La f(x, y) = x + ln(x2 + y2). Finn ∇f , og finn deretter likninga for
tangentplanet til grafen til f i punktet (−2, 2). Skriv tangentplanet på forma Ax+By +
Cz = D for konstantar A,B,C,D.

Oppgåve 5 La funksjonen f ∈ C2(R2;R) tilfredsstille

∂2

∂x2
f(x, y) +

∂2

∂y2
f(x, y) = 0 og

∂2

∂x∂y
f(x, y) ̸= 0.

Anta så at (x0, y0) ∈ R2 er eit kritisk punkt for f . Vis at (x0, y0) er eit sadelpunkt.

Oppgåve 6 Funksjonen f : U ⊆ R2 → R er gjeve ved

f(x, y) = x2 − y2,

og har definisjonsområde

U = {(x, y) ∈ R2 : 9x2 + 9y2 = 4}.

Argumenter for at funksjonen har ekstremalverdiar på U , og finn desse.

Hint: Om naudsynt, kan du fritt bruke at sin(2t) = 2 sin(t) cos(t).
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Oppgåve 7 Vis at determinanten til Jacobi-matrisa til variabelbyttet

(x, y, z) = T(R,φ, θ) = (R cos(θ) sin(φ), R sin(θ) sin(φ), R cos(φ))

er R2 sin(φ). Bruk dette til å gjere følgjande trippelintegral om til et iterert integral:∫∫∫
D

(
1√

x2 + y2 + z2

)p

dV,

der D = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 ⩾ 1}. Avgjer for kva p > 0 integralet konvergerer.

Oppgåve 8 La D vere området i R2 avgrensa av y = 1− x2 og y = 0, og la C = ∂D
vere randa til D med orientering mot klokka.

Rekn ut ∮
C
(−y, x2) · dr =

∮
C

(
− y dx+ x2 dy

)
.

Oppgåve 9 Definer H(x, y, z) = (y − z, z − x, x− y).

Finn eit vektorfelt G(x, y, z) = (G1(y), G2(x), G3(x, y, z)) slik at ∇×G = H.

La så S vere overflata gjeve ved

{(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = 1, z ⩾ 0}.

Rekn ut ∫∫
S
∇×G · N̂ dS,

der N̂ er einingsnormalvektoren som peiker ut av overflata S.

Oppgåve 10 Ein versjon av implisitt funksjonsteorem er gjeve som:

Teorem
La F : R4 → R2 og F ∈ C1(R4;R2). Fikser eit punkt (w0, z0, u0, v0) ∈ R4 slik at
F(w0, z0, u0, v0) = (0, 0). Dersom Jacobi-matrisa D(u,v)F(w0, z0, u0, v0) er inverterbar, då
finst Bε(w0, z0) ⊆ R2 slik at det eksisterer

G : Bε(w0, z0) → R2, G ∈ C1(Bε(w0, z0);R2), G(w0, z0) = (u0, v0),

og F(w, z,G(w, z)) = (0, 0) for alle (w, z) ∈ Bε(w0, z0).

Gje ei kort forklaring av teoremet som òg inkluderer notasjonen C1 og D(u,v)F.

Gjer så nytte av teoremet for å vise at det finst funksjonar u = u(w, z) og v = v(w, z)
definerte i nærleiken av (w0, z0) = (2,−1) som tilfredsstiller likningane{

w2 − z2 − u2 + v2 = 0,

2wz + z2 − 2u2 + 3v4 + 8 = 0.

Det er oppgjeve at u(2,−1) = 2 og v(2,−1) = 1.


