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Tentti M 4: Vektorianalyysi 

Perjantaina 3.6.2011 klo 12 Laske kuusi tehtavaa! Aikaa 4 tuntia 

Takasivulla on pieni kaavakokoelma. Laskinta ja taulukkokirjaa ei saa kiiyttiiii. 

1. Tason x + y + z = 1 ja sylinterin z = y2 leikkaus on paraabeli. Kirjoita kyseiselle kayralle parametriesitys. 

2. Laske skalaarikentan f(x, y, z) = x2+y2+z2 kayraintegraali yli kayran r(t) = it+) sin t+k cost (0 ::::; t ::::; 1r). 

3. Laske vektorikentan F = i x2y2 + 3 x 3y + k ez
2 

kayraintegraali fc F · dr yli suljetun kayran C, joka on nelion 

0 ::::; x ::::; 1, 0 ::::; y ::::; 1, z = 2 reunaviiva pisteesta (0, 0, 4) katsoen vastapaivaan suunnistettuna. 

4. Laske integraali /, f(x, y, z) dV, missa f(x, y, z) = xy2 + z3 ja alue Don: 0::::; x::::; 2, 0::::; y::::; 2, 0::::; z::::; 3 . 
..-..._ D 

"-- 5. Laske vektorikentan F(x, y, z) = k z vuo yli pinnan S, jolla z = [x2 + y2]112 , 0 ::::; z ::::; 1. Valitse pinnan S 
suunnistus siten, etta k · dB> 0. 

6. Olkoon r(t) = i y+) z+k x. Osoita, etta 1£ F·drl = ?ra2v'3, missa kayra C saadaan pintojen x2+y2 +z2 = a2 

ja x + y + z = 0 leikkauksena. Ohje: Stokesin lause (helpoiten valitsemalla tasossa pysyva pinta). 

7. (a) Osoita, etta '\1·('\lxF) = 0, missaF(x,y,z) = iFx(x,y,z)+)Fy(x,y,z)+kFz(x,y,z) on vektorikentta. 

(b) Toisinaan tulee tehtavaksi integraaleja fs F ·dB. Millaisille vektorikentille F kohdan (a) tulos helpottaa 

integrointia erityisen paljon? 

Kommentoi ratkaisuideasi ja selitii tekemisesi - se kannattaa! Myos kuvia kannattaa hahmotella. 
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Joitakin ( ehkei aina patevia) yhtaloita 

k f(x, y, z) ds = 1b f(r(t))lr'(t)l dt 

fc F · dr= fc[Fx(x, y, z) dx + Fy(x, y, z) dy + Fz(x, y, z)dz] = 

1
b[ dx dy dz] 

a Fx(x(t), y(t), z(t)) dt +Fy(x(t), y(t), z(t)) dt +Fz(x(t), y(t), z(t)) dt dt 

In f(x, y) dA = k f(x, y) dA 

{ f(x, y) dA = 1b [id(x) f(x, y) dy] dx 
1D a c(x) 

{ f(x, y) dA = ld [1b(y) f(x, y) dx] dy. 
1D c a(y) 

In f(x, y, z) dV = j j k f(x, y, z) dxdydz 

(x, y) = (r cos 0, r sinO), r= Jx2+y2, dA = rdrdO 

(x, y, z) = (r cos 0, rsinO, z), r= Jx2+y2, dV = rdrdOdz 

(x, y, z) = (psin ¢cos 0, psin ¢sinO, pcos ¢), p= V x2+y2+z2, dV = p2sin¢dpd¢d0 

I
a~ a~\ 

dS = a: X a: du dv = [
8(y,z)]2 + [8(z,x)]2 + [8(x,y)]2 dudv 
o(u,v) o(u,v) o(u,v) ' 

o(x, y) \ (ax oy ax oy) \ 
o(u, v) (uo,vo) = au ov - OV au (uo,vo) 

r Jr r ~ \ ar ar\ 1sfdS= 1 f(r(u,v)) au X ov dudv r ~ ~ Jrr~ (ar ar) 
1 sF . dS = ± 1 F . au X OV du dv' 

dS = Jl + [oxg(x, y)J2 + [oyg(x, y)] 2 dx dy dS = ±[-i Oxg(x, y)- 3 oyg(x, y) + k] dx dy 

j sin2 x dx = ~x- ~ sinx cosx + c j cos2 x dx = ~x + ~sin x cos x + c j tan2 x dx = tan x - x + c 


