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1. a) Zij D ⊂ Rn, f : D → R en a ∈ D. De functie f is continu in a als voor alle ε > 0 een
δ > 0 bestaat zodanig dat uit ‖x− a‖ < δ volgt dat |f(x)− f(a)| < ε.

b) Schrijf x = x1e1 + x2e2 + . . .+ xnen, dan volgt uit Cauchy-Schwarz

|g(x)| = |x1g(e1) + . . .+ xng(en)| = |〈
(
x1, . . . , xn

)
,
(
g(e1), . . . , g(en)

)
〉|

≤ ‖x‖‖
(
g(e1), . . . , g(en)

)
‖ = C‖x‖.

c) Zij ε > 0. Kies δ = ε
C+1 . Als ‖x− a‖ < δ, dan volgt

|g(x)− g(a)| = |g(x− a)| ≤ C‖x− a‖ < C
ε

C + 1
< ε.

2. a) f is continu differentieerbaar en

Jf(x, y) =

∣∣∣∣ex cos y −ex sin y
ex sin y ex cos y

∣∣∣∣ = e2x 6= 0,

voor alle (x, y) ∈ R2, dus het gevraagde volgt uit de inverse-functiestelling.

b) Nee, f(x, y) = f(x, y + 2π).

c) Noem f(x, y) = (ex cos y, ex sin y) = (u, v). Met de kettingregel:
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Optellen geeft nu

∂G

∂x
+
∂G

∂y
= ex cos y · u+ ex sin y · v = e2x(cos2 y + sin2 y) = e2x.

3. Gebruik de coördinaten tranformatie (u, v) = g(x, y) = (x2 − y2, xy), dan

Jg(x, y) =

∣∣∣∣2x −2y
y x

∣∣∣∣ = 2x2 + 2y2,

en

g(G) = {(u, v) | u ≥ 0,
√
u ≤ v ≤ π}

= {(u, v) | 0 ≤ v ≤ π, 0 ≤ u ≤ v2}.

De integraal wordt nu
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.



4. Merk op dat x′(t) = (1, 0, et) en ‖x′(t)‖ =
√

1 + e2t, dus∫
K
zds =

∫ 1

0
et
√

1 + e2tdt.

Een parametrisering van S is

y(t, φ) = (t, et cosφ, et sinφ), op G = {(t, φ) | 0 ≤ t ≤ φ, 0 ≤ φ ≤ 2π},

met
yt = (1, et cosφ, et sinφ), yφ = (0,−et sinφ, et cosφ).

Merk op dat yt ⊥ yφ, dus

‖yt × yφ‖ = ‖yt‖ · ‖yφ‖ =
√

1 + e2t · et.

Nu vinden we

Opp(S) =

∫∫
S
dΩ =

∫ 2π

0

∫ 1

0

√
1 + e2t · etdt = 2π

∫ 1

0

√
1 + e2t · etdt = 2π

∫
K
zds.

De formule in deze opgave is trouwens waar voor alle krommen (t, 0, f(t)).

5. Noem S′ = {(x, y, z) | z = 0, x2 + y2 ≤ 16}, en laat n′ = (0, 0,−1) de naar beneden
gerichte eenheidsnormaal op S′ zijn, dan∫∫

S′
〈F,n′〉 dΩ =

∫∫
S′
〈(0, 0, 2), (0, 0,−1)〉dΩ = −2 Opp(S′) = −32π.

Laat G het gebied zijn ingesloten door S en S′, dan volgt uit de stelling van Gauss dat

I =

∫∫
S
〈F,n〉 dΩ +

∫∫
S′
〈F,n′〉 dΩ =

∫∫∫
G

divF d(x, y, z) =

∫∫∫
G
xy d(x, y, z).

Het gebied G in cilindercoördinaten is {(r, φ, z) | 0 ≤ z ≤ 4, 0 ≤ φ ≤ 2π, 0 ≤ r ≤ 4− z},
en dus

I =

∫ 4

0

∫ 4−z

0

∫ 2π

0
r2 cosφ sinφ · r dφdrdz.

Aangezien ∫ 2π

0
cosφ sinφdφ =

[1

2
sin2 φ

]2π
0

= 0,

geldt er ∫∫
S
〈F,n〉 dΩ = 0 + 32π.


