Vektorianalyysi

k. 2014

Harjoitus 2
Kasitellddn ke 19.3.

a. Laske vektorikentin F = yf + zj’ —xk kdyrdintegraali pitkin suoraa viivaa origosta
pisteeseen (1,1,1).
b. Laske vektorikentin F = zi — yj + 2xk kdyrédintegraali pitkin kayrda
F(t)=ti +1% ]+ £’k pisteestd (0,0,0) pisteeseen (1,1,1).
2. Selviti, onko seuraavilla vektorikentilld F(x, v,z) potentiaalia ¢(x,y,z), joko osoittamalla,
ettd potentiaalia ei voi olla tai padttelemélld potentiaalifunktion lauseke:

a. F:yf+zj—xl€

3. Laske lauseke vektorikentille E(x, y,z), jonka potentiaali on

172

(zﬁ(x,y,z):[)c2 +y2 +z7]".

4. Laske kiyrian &(¢)=[(£ /3—t]i +1*] tangenttivektori T ja normaalivektori N pisteessd
t = 3. Vektorit saatuasi varmista laskemalla, ettd ne ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan

5. Kappale liikkuu rataa 7(¢) =1 +2¢' j + ek pitkin.
a. Laske kappaleen nopeus ja kiihtyvyys hetkelld 7 = 1.
b. Laske kappaleen aikavilind 7 = 1...2 kulkema matka.
c. Miké on radan tangenttivektori hetkelld ¢ =0?
d. Laske radan kaarevuus kohdassa 7(0).

6. Mekaniikasta on tuttua kiihtyvyyden esittdminen radan tangentin T jaradan normaalin N
suuntaisten komponenttien avulla,

a=aI+a,N.

Osoita, ettd



eli

missd x on kaarevuus ja p on kaarevuusside.

7. Rekka, jonka massa on 10 000 kg ja nopeus 80 km/h kulkee kallistamattoman tien
kaarteessa, jota kuvaa kiiyrd y =x>—x (m).
a. Kuinka suurella kitkavoimalla tie vaikuttaa rekan renkaisiin kaarteen kohdassa (0,0).

b. Miké on maksiminopeus, jolla rekka voi kulkea kohdassa (0,0), jos renkaiden ja
tienpinnan vélinen ldahtokitka (lepokitkan maksimiarvo) on 2,57
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