Insinoorimatematiikka: Usean muuttujan funktiot 2

Demonstraatio 3, 1.5.2025

Huom: Demot palautetaan tavalliseen tapaan, mutta vapunpiivin vuoksi demoti-
laisuutta ei jarjestetd. Matikkapaja 28.4. jarjestetddn, ja mallivastaukset julkaistaan
kurssin verkkosivulla.

1. Laske kiiyriintegraali
/ zydr — y? dy,
gl

kun ~ on

a) Jana pisteestd (0,0) pisteeseen (2,1). b) Paraabelin kaari y = 127 pisteesti
(0,0) pisteeseen (2,1).

2. Laske edellisen tehtdvin kiyrdintegraali, kun ~ on

a) Murtoviiva (0,0) — (0,1) — (2,1). b) Kéyrd (z(t),y(t)) = (2t3,#?), t €
[0, 1].

3. Osoita, ettd vektorikentts
F(z,y,2) = (dzyz — 92, 22%2 — 2wyz, 22y — xy® + 823)

on konservatiivinen etsimaillé sille potentiaali V. Ohje: Kéyté luennolla esitet-
tyd integrointimenetelmaa.

4. Laske edellisen tehtdvin vektorikentélle kiyrdintegraali

/F-dac,
.

kun v on murtoviiva (0,0,0) — (a,0,0) — (a,b,0) — (a,b,c) kiyttadmitta
potentiaalifunktiota. Ohje: Ensimméiinen osa voidaan parametrisoida esim
(z,y,z) = (t,0,0), missd t € [0, a], toinen (z,y, z) = (a,t,0), missd t € [0,b] ja
kolmas (x,y, z) = (a,b,t), missi t € [0, ].

5. Laske pinnan 7(u,v) = (u?+v?,2u,v) sen osan ala, joka muodostuu, kun (u,v)
kéy 1dpi ellipsin (2r cos 6,7 sinf), missé r € [0,1] ja 6 € [0, 27]

6. Olkoon M > 1 ja f(z) = 1 vililld [1, M] mééritelty funktio. Masritd tilavuus
ja vaipan pinta-ala kappaleelle, joka syntyy kun kiyrd y = f(x) pyordhtas
x-akselin ympéari. Vaipan pinta-alaa kuvaavaa integraalilauseketta ei tarvitse
laskea mikéli se osoittautuu hankalaksi.

7. Arvioi edellisen tehtdvin pyorihdyskappaleen tilavuuden ja pinta-alan kéyt-
taytymistad kun M — oo.

8. 7 on murtoviiva (0,0) — (1,0) — (1,1) — (0,1) — (0,0). Laske kilyrdintegraali
/ 22y dx + 3zy* dy
g

kiyttadmalla Greenin lausetta.

9. Laske vektorikentiin (2x, 32, 2?) pintaintegraali yli yksikképallon 22 +y2 + 22 =
1 pinnan. Ohje: K&yt luennolla esitettyd divergenssilausetta.



