Insinoorimatematiikka: Usean muuttujan funktiot 2

Demonstraatio 3, 7.5.2026

1. Laske kdyraintegraali

/zy dr — y2 dy,
v

kun ~ on jana pisteestd (0,0) pisteeseen (2,1).

2. Laske edellisen tehtdvin kdyrdintegraali, kun + on paraabelin kaari y = ia:z

pisteestd (0,0) pisteeseen (2,1).
3. Osoita, ettd vektorikentta
F(z,y,2) = (dzyz — 92, 22%2 — 2wyz, 22y — xy® + 823)

on konservatiivinen etsimalli sille potentiaali V. Ohje: Kéyté luennolla esitet-
tyd integrointimenetelméaa.

4. Laske edellisen tehtévin vektorikentalle kiyraintegraali

/F-d:c,
.

kun 4 on murtoviiva (0,0,0) — (a,0,0) — (a,b,0) — (a,b,c) kiyttdmatta
potentiaalifunktiota. Ohje: Ensimméiinen osa voidaan parametrisoida esim
(z,y,2) = (t,0,0), missd ¢t € [0, a], toinen (z,y, z) = (a,t,0), missd t € [0,b] ja
kolmas (z,vy, z) = (a,b,t), missi t € [0, c].

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

6. v on murtoviiva (0,0) = (1,0) — (1,1) — (0,1) — (0,0). Laske kiyrdintegraali
/ 2%y dx + 3xy* dy
g

kiyttamalld Greenin lausetta.

7. Laske vektorikentén (22, 4%, #2) pintaintegraali yli kappaleen {(z,y, 2)} € [0, 3] x
[—2,2] x [0,27]. Ohje: Kdyté divergenssilausetta.

8. Laske vektorikentiin (2x, 32, 2?) pintaintegraali yli yksikképallon 22 +y? + 22 =
1 pinnan. Ohje: Kéyta divergenssilausetta.

9. Olkoon S origokeskinen r-séteinen ympyrépinta. Oletetaan, etté origossa si-
jaitseva varaus on @, jolloin Maxwellin yhtéldiden mukaan pitéisi olla

[Baa=2,
s €0

missé g on vakio ja E on sdhkokenttd. Millainen on sihkékentéin FE lauseke?

Ohje: Integrandi E(r) on vakio, kun r on kiinted etdisyys origosta. Integraa-
lin arvo on télldin pinnan ala kertaa F(r) (missd E(r) edustaa sihkokentén
voimakkuuden itseisarvoa).



