TMA4121 Matematikk 1 for MTELSYS, MTTK og MTKJ - 02.06.2026 Side 1 av ??

Oppgave 1 Planet som gar gjennom (2,0,0), (0,2,0) og (0,0,2) er x3 =
2 — x1 — X9, og dette skjeerer xyxo-planet i linjen x9 = 2 — x1. Vi beregner

2 r2—x1 2—x1—x2 2
/ / / 1 drsdxodx, = =.
o Jo 0 3

De andre beregningene gir samme verdi, og tetraederets volum er 4/3, sa masse-

senteret er
1

7=—(1,1.17T.
x2(77)

Oppgave 2

a) Vi setter
4 — 322 — 22 = 2% + 322
og finner at
425 =1

s& projeksjonen av volumet ned i xixo-planet er enhetssirkelskiven. La oss
kalle denne D. Volumet blir

4— 3$1—1‘2
/ / / dz5dS
—|—3:tc2
271' T
:4/ / (1 —s?)s dsdf) = —.
o Jo 2

b) Divergensen er null, sa fluksen ut av €2 blir null.

c) Her er det enklest & bruke Stokes’ teorem og finne linjeintegralet til f rundt
skjeeringskurven mellom de to flatene. Parametriseringen for skjeeringskurven
er

cosf
x(t) = sin 0
cos? 0 + 3sin% 0

der 6 € [0, 2], sa vi far
/fodS:/ fods
> ox

o —sin 6
—/ (2,0,sin6) | cosf | dd=0
2sin 20

siden sin 6 og sin 20 er ortogonale pa [0, 27].
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Oppgave 3 Her er det bare a brette opp ermene og regne i vei:

Vi tar rotasjonen fgrst,

995 _ 992
8902 8903
dg dg3
VX 7= 81’3 8I1 ’
092 _ g
Oor; Oxs

og sa divergensen av denne:

0 (0gs  Ogo 0 (9g1 gz 0 (092 Oq

v (V % g) _8961 ((%2 81’3) * 8x2 <8x3 5’x1 + 8x3 8x1 8.732
_ 9 gs _ d*gs i g1 _ g1 i 99 _ gy
-\ 0r10x9  Ox90xy 0x90x3 013079 0x30x7 011073
=0.

Oppgave 4 Her er det enklest a delbrgksoppspalte
2z 1 1
Z) = - = +
1(z) 22—1—1 z—+V1+1 z++V1+1i

og se at vi har to enkle poler innenfor I, sa residyteoremet gir

[ #(2) dz = 2mi(1 4 1) = 4ri.

Oppgave 5 Vi partiellderiverer med hensyn pa x to ganger, og far

82u /! "
92 =¢"(x+ct) + " (x — ct)
og
u 2 1 2
o2 = ¢ ¢"(x + ct) + Y (x — ct).

Denne passer helt klart i bglgelikningen. Dersom man bruker

u(x,0) = f(x)
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far man
o) +¥(x) = f(z)
og dersom man bruker
u(z,0) = g(x),
far man
¢/ () — e/ (x) = g(2),
eller

o)~ () =+ ([ 9(s) ds + 0(0) - (0)).

Vi har na et linesert 2 x 2-likningssystem for ¢ og 1. Legger vi likningene sammen,
far vi

20(a) = 1(a) + 1 ([ o(s) ds +0(0) — w(0))

C

og trekker vi dem fra hverandre, far vi

Vi setter na alt sammen igjen:
u(x,t) =p(x + ct) + Y(x — ct)
s e+ fo =)+ o ([ gt ds— [ gts) as)

c

Lttt fa—e) + 1/:+Ctg(s) ds

C —ct

N — DN

Oppgave 6 La oss fgrst sette uttrykkene inn i Maxwells lover og fa

Ey- k=0 By k=0
E()Xk':CBO CBQX/{?:—EO

og na er det rimelig klart at alle disse vektorene er ortogonale pa hverandre.



