
Answers to Even-Numbered
Exercises

Exercises 9.7
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12. 3X2 − Y 2 = 0

y

x
−1
−2

−2−4 42

2
1

14. 5X2 = 8
y

x

−2

−4 42

2
1

−1
−2
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18. X2 = 4Y
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Exercises 14.12

8. θ , �̂, (1/
√

6)(
√

2�̂ + φ + √
3θ); −φ, −φ, (�̂ − √

2φ)/
√

3

10. r2z, −r3θ

12. �3 sin2 φ cos φ , −�3 sin3 φ θ

14. 3r sin θ cos θ − 2z sin θ , −3r sin2 θ − 2z cos θ , 2r cos θ ;
3� sin2 φ sin θ cos θ−2� sin φ cos φ sin θ+ 2� sin φ cos φ cos θ ,
3� sin φ cos φ sin θ cos θ − 2� cos2 φ sin θ − 2� sin2 φ cos θ ,
−3� sin φ sin2 θ − 2� cos φ cos θ

16. r cos2 θ + r2 sin2 θ , r2 cos θ − r sin θ cos θ , r2 sin θ cos θ ;
� sin2 φ cos2 θ + �2 sin3 φ sin θ + �2 sin2 φ cos φ sin θ cos θ ,
� sin φ cos φ cos2 θ+�2 sin2 φ cos φ sin θ−�2 sin3 φ sin θ cos θ ,
�2 sin2 φ cos θ − � sin φ sin θ cos θ

18. (2r cos2 θ + 2r sin θ cos θ)r̂ + (−2r cos θ sin θ − r sin2 θ +
r cos2 θ)θ + k̂, (2� sin2 φ cos2 θ + 2� sin2 φ sin θ cos θ +
cos φ)�̂ + (2� sin φ cos φ cos2 θ + 2� sin φ cos φ sin θ cos θ −
sin φ)φ + (−2� sin φ sin θ cos θ + � sin φ cos2 θ −
� sin φ sin2 θ)θ

20. −(2z/r3)r̂ + (1/r2 + ez)k̂, (−�−2 cot φ csc φ +
cos φe� cos φ)�̂ + (−�−2 csc3 φ − �−2 cot2 φ csc φ −
sin φe� cos φ)φ

22. 3, 3

24. 4
√

r2 + z2 , 4�
26. 2z(sin θ−cos θ)r̂+2(z sin θ+z cos θ−r)θ+2r(cos θ−sin θ)k̂,

2�(sin θ − cos θ)φ + 2�(cos φ sin θ + cos φ cos θ − sin φ)θ
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