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1.1.

1.2.

1.3.

HOOFDSTUK 1

VECTORREKENING

(Labo V3) Beschouw een voorwerp dat zich langs een kromme « in het vlak beweegt, waarvan
de positie op het tijdstip ¢ gegeven wordt door de parametervergelijking

xr =t*+ 2t y = t3.
Bereken de snelheidsvector ¢ en de versnellingsvector @ van het voorwerp op het tijdstip ¢t = 1.

Beschrijf de versnellingsvector @ op het ogenblik ¢ = 1 als een som @ = d; + @, van een vector
a; rakend aan de kromme en een vector d,, loodrecht op de kromme.

(Labo V3) Bepaal de richtingsafgeleide, in het punt P(2,1), van de functie z = 2¢%y3 in de
richting die een hoek 6 = 30° maakt met de positieve x-as.

(Labo V3) Bepaal de richtingsafgeleide van de functie f(z,y) = ij__zz in het punt P(2,1), in

de richting van de vector w = 3i + 2;.
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.
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(Labo V3) Bepaal de gradiént van de functie

f(z,y,2) = 2zy°2”

(Labo V3) Bepaal de gradient grad f(P) van de gegeven functie in het punt P(3,2)

2

(Labo V3) Bepaal, in het punt P(2,1), de richting waarin de helling van de raaklijn aan
2z = 22 + by het grootst is. Bepaal de hoek die deze richting vormt met de positieve z-as.
Bereken eveneens de maximale helling.

(Labo V3) Bepaal de divergentie div F en de rotatie rot F' van het vectorveld

F= —xyﬂ— xyzf — QnyI;

(Labo V3) Bepaal de divergentie V - F' en de rotatie V x F van het vectorveld

A= 3x2yz+ mej'—i— mQy?’zE

(Labo V3) Toon aan dat, voor de vectorvelden A= Bxyf— nyj en B = 2x2y;+ xQ,ZQE, geldt
dat

-,

V- (AxB)=B-(VxA) —A-(VxB)

-

(Labo V3) Gegeven het vectorveld F = zzi + (222 — y)j — y22k, de functie f(z,y,2) =
422y% + y23 en het punt P(—1,1,—1). Bepaal dan
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1.11.

2 1.12.

2 1.13.

2 1.14.

2 1.15.
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(Labo V3) Gegeven het vectorveld A = (2zy + 23)i + (22 + 2y)j + (3222 — 2)k. Toon aan dat
rot A = 0. Bepaal een scalaire functie f zodanig dat grad(f) = A.
Beschouw de functie f en het vectorveld F , gegeven door

f(x,y,z)zﬁ F = ze¥*7 + ye**j + ze” v,

14 22’

het punt P(1,1,—1) en de vector & = 5i + 4] + 3k in de drie-dimensionale ruimte.

Bereken de gradlent grad f van de functie f in het punt P.

Bereken de dlvergentle div F' van het vectorveld F in het punt P.

Bepaal de rotatie rot F van het vectorveld in het punt P.

Bereken de richtingsafgeleide van de functie f in de richting van de vector ¢ in het punt P.

Bereken de richtingsafgeleide van de functie f(z,y, z) = e =¥’+2" in de richting van de vector
¥ =i+ 3j — 5k in het punt P(1,2,3).

Beschouw de functie

2 2
Y- —z
f(z,y,2) 22y
het vectorveld
Loy 2
F =y?2% + j+a:y zk
2yz

en een punt P(1,1,2) in de drie-dimensionale ruimte.

Bereken de gradiént grad f van de functie f in het punt P.

Bereken de divergentie div F' van het vectorveld F in het punt P.

Bepaal de rotatie rot F van het vectorveld in het punt P. Bereken de scalaire projectie van
deze vector rot F op de gradiént van de functie f in het punt P.

Beschouw het vectorveld
F = ay?i +y2*) + 22°k,
en een punt P(1,1,1) in de drie-dimensionale ruimte.

Bereken de divergentie div F' van het vectorveld F in het punt P.
Bepaal de rotatie rot F' van het vectorveld in het punt P.
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1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.
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(Labo V4) Bereken de lijnintegraal van het vectorveld F = —4y227 + 2xf langs de parabool

x = 2t2
y=t

tussen M(2,1) en N(8,2).

(Labo V4) Bereken de lijnintegraal van het vectorveld F= —4y2;+ 2xj' langs de rechte lijn
van M (2,1) naar N(8,2).

(Labo V4) Bereken de lijnintegraal van het vectorveld F = yQZ — x%f langs de rechte lijn van
N(1,3) naar M(2,1).

(Labo V4) Bereken de lijnintegraal van het vectorveld F= yzf— xgj langs de cirkelboog met
middelpunt O(0,0) van Q(0,2) naar P(2,0).

(Labo V4) Bereken de lijnintegraal van het vectorveld F= x2y27+ Qxyj— 3z2k langs de rechte
lijn van M (0,0,0) naar N(2,3, —1).

(Labo V4) Bereken de kringintegraal fC(medx-l—(xy—Sy)dy) langs het vierkant met hoekpunten
(1,1), (3,1), (3,3) en (1,3).

(Labo V4) Bereken de kringintegraal §,(z*y*da + (22® + 1)dy) langs het vierkant met
hoekpunten (1,1), (3,1), (3,3) en (1, 3).
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1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

& 1.27.
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(Labo V4) Bereken de kringintegraal fo(mQdem + (22 + 1)dy) langs de gesloten kromme C,
gevormd door de rechte lijn van O(0,0) naar A(2,0), de boog van de cirkel 22 +y? = 4 tussen
A(2,0) en B(0,2) en de rechte lijn van B(0,2) naar O(0,0).

(Labo V4) Bereken de kringintegraal fC(—4xy2dx — 322ydy) langs de gesloten kromme C,
gevormd door de rechte lijn van O(0,0) naar A(2,0), de boog van de cirkel 22 +y? = 4 tussen
A(2,0) en B(0,2) en de rechte lijn van B(0, 2) naar O(0,0).

(Labo V4) Zijn de volgende lijnintegralen afhankelijk van het gevolgde pad?
1. /(4x2y2dx — 323ydy)
2 a’
2. / 6z°\/ydx + —dy
I
3. / ((z — 2)dz + y*dy + 32°dz)

(Labo V4) Zijn de volgende vectorvelden conservatief?

1. F= 2xy227—|— 3x2;
2. F=uxi+ 2yzj—|— yQE
3. F= ze¥*j + yeyZE

Beschouw het vectorveld F = (ye® + ¥ + 22)i + (¢* + ze? + 3y2)j.

Toon aan dat het vectorveld F' conservatief is.

Bereken de potentiaal U van dit vectorveld.

Bereken de lijnintegraal f,y F - dF van dit vectorveld langs de kromme v die bestaat uit het

lijnstuk v; van A(0,4) naar B(0,0) en het lijnstuk 75 van B(0,0) naar C(3,0).
Bereken de lijnintegraal f% F'-dr’ van dit vectorveld langs de boog ~3, gevormd door de ellips

% + % =1 van A(0,4) naar C(3,0).
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¢ 1.28. Bereken de integraal
7{ F.dr= %(y sin(z + y))dx + (ysin(x + y) — cos(z + y))dy
g g

van het vectorveld

— -

F = (ysin(z 4+ )i + (ysin(z + y) — cos(z +))j

langs de ellips 7(t) = (3 + 2cost)i + (5 + 3sint)j, t € [0, 2n].

¢ 1.29. Bereken de integraal

van het vectorveld F = y?—i— %j langs de gesloten kromme ~ (door de punten A,B en ()
gevormd door

De rechte van A(1,1) naar B(16,1).

De rechte van B(16, 1) naar C(16,4).

De parabool y = y/z van C naar A.
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Oplossingen - Solutions

1.1. . . B B

v=4i43j, d=2i+6j,

— 104_"_1_ 78—’ N 54—»‘+ 72—»

a+r = —1 —_— a = —— _

P75 sl T T T o5
1.2,
V32 + 3¢?
1.3.
19
1613
1.4.
2y 2%1 + 6xy* 2% + dwy 2k
1.5.
107 + 25
1.6.
47455, 51,34°, V41

1.7. .

2y — 1, —dayi + 2977 + (xz + vk
1.8. )

6y + 2z + x>, 32%y*zi — 221 2) — (322 — 2)k

1.9.
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1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

8 +T7j+3k, O, —i—j—4k

f=a’y+a2+y> —22+C

1- 1- 1>
A(f)(P)==i— =j+ =k
grad(f)(P) = 57— 5+ 5F.
2
2
div(F)(P) = =,
241- e2+1-
rot(F)(P) = -7+ £27,
e
V2
Da(f)(P):?
_8\/%66
7
3- 5o -
grad(f)(P) = 57+ 5] - 2F,
div(F)(P) =3,
rot(F)(P) = %Ur 27 — 8k,
447/2
80

div F(P) =3, rot F(P)=—2i—2j — 2k

—152
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1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

1.24.
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—46

16

—128

16
15
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1.25.
ja/oui
2. neen/non
neen/non
1.26.
neen/non
ja/oui
ja/oui
1.27. )
rot(F) =0
f=ye’ +ze¥ + 27+,
/ﬁ dif = —68 + 12 = —56,
.
/ F dF:/F dif = —56
V3 Y
1.28.
rot(F) = o:»%ﬁ dF =0
Y
1.29.

. 1
fF-dF:15+i—43+—:—27,5625
N 16 4
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