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Oppgave 1 La f : D → R2 være gitt ved

f(x1, x2) = x1 + 2x2 + 4

der D er ellipseskiven gitt ved

(x1 + x2)2

4 + (x1 − x2)2 ≤ 1.

a) Finn den største og minste verdien til f på D.

b) Finn volumet under grafen til f .

c) Finn overflatearealet til grafen til f .

d) Vis at f er en harmonisk funksjon.

Oppgave 2 En kurve Γ er parametrisert ved z : [0, 2π] → R3 gitt ved

z(t) =

cos t
sin t√

t3

 .

Tegn Γ og finn lengden.

Oppgave 3 Forklar hvordan egenverdiene til hessematrisen kan fortelle deg
om et kritisk punkt er et maksimums-, minimums- eller sadelpunkt.

Oppgave 4 Regn ut at
∫ ∞

−∞
e−x2

dx =
√

π.

Oppgave 5 La u og v være henholdsvis real- og imaginærdelen til en kompleks
analytisk funksjon. Utled Cauchy-Riemann-likningene

∂u

∂x
= ∂v

∂y

∂u

∂y
= −∂v

∂x

og vis at u og v er harmoniske funksjoner.



Side 2 av 2 TMA4111 Matematikk 3 for MTELSYS, MTTK og MTKJ - 11.12.2023

Oppgave 6 La flaten S være parametrisert ved z(x). Forklar at en enhetsnor-
malvektor til flaten er gitt ved

N =
∂z

∂x1
× ∂z

∂x2∣∣∣ ∂z
∂x1

× ∂z
∂x2

∣∣∣
og at den totale fluksen til F : R3 → R3 gjennom flaten S er

∫∫
S

F · dS =
∫∫

D
F(z(x)) ·

(
∂z
∂x1

× ∂z
∂x2

)
dx.

Regn ut den totale elektriske fluksen til en punktladning q plassert i origo gjennom
et kuleskall (sentrert i origo) med radius R.

Oppgave 7 Skriv opp Maxwells likninger på differensialform og utled de kor-
responderende likningene på integralform.


