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Kayra

L = /ds:/\/dx12+ .+ dx?
dxq\2 dxp 2
_ . dt
[AG )
_ /\/fyi(t)2+...+’y{,(t)2dt

Esimerkkeja
J. Lahtonen: Esimerkit 5.6 — 5.8.

Mika Hirvensalo mikhirve@utu.fi Luentoruudut 5 2 of 10




Kayraintegraali

Tangentti

Kayran ~ tangentin suuntavektori:

Y (t) = ((t), -, 7a(1))

Vektorikentan kayraintegraali

Voimavektori F, suuntavektori s, projektion avulla tyo F - s
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Kayraintegraali

Maaritelma

Olkoon  : [t1, to] — R" silea kayra. Vektorikentan F
kayraintegraali kayraa ~y pitkin maaritellaan

/ttz F(~(t))-~/(t) dt.
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Kayraintegraali

(%)
/ F(’y(t))-’y'(t)dt:/F-dx:/Fldx1+...—|—F,,dx,,
Y Y

[51

Esimerkkeja
Esimerkit 44 ja 45, J. Lahtonen: Esim. 5.11

/f dx—/f dx+/f-dx
7 72

/fdx—/fdx

. /W(af%-ﬂg)-dx:aflf-dx+6/7g-dx
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Kayraintegraali

Maaritelma

Jos f : R" — R" on vektorikentta ja V : R” — R sellainen funktio,
ettd £ = V'V, sanotaan ettd V on vektorikentdn potentiaali.
Talloin sanotaan myos, etta differentiaalimuoto fidxy + ... + frdx,
on eksakti ja etta sen integraalifunktio on V.

Jos differentiaalimuoto fidx; + ... + f,dx, on eksakti ja sen
potentiaali on V/, sekd 7 : [a, b] — R" jatkuva kayra, v(a) = a,
~v(b) = b, on

/fldxl t .+ fudxy = V(b) — V(a).
Y
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Kayraintegraali

Jos tahtimaisessa alueessa patee gf‘ = 5L, on vektorikentalla
9] i

of

f = (f,...,f) potentiaali alueessa.

Esimerkkeja
Esim. 4648
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Kayraintegraali

Skalaariarvoinen funktio

Merkitaan T = ||v/(t)||71~/(t) ja ds = ||/(t)||dt. Talléin

L Fax = [ " Fa(0) /()
= /abf~Tds
- /abf-ruv'(t)ndt

Jos f : R” — R on skalaariarvoinen, maaritellaan

/fds—/ ) (1)) de
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Kayraintegraali

Vakioarvoisen skalaarifunktion f(x) = 1 kayraintegraali

/Vfds—/abuv’(t)udt

on kayran pituus.

Jos 7 on suljettu kayra, merkitaan varsinkin fysiikan kirjallisuudessa

Jr=4r
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Maaritelma

Pinta avaruudessa R3 on jatkuvan funktion kuva f : A — R3,
missa A C R2.

Esimerkkeja
Esimerkit 49-52

(uv V) = (¢1(u7 V)7 ¢2(U, V)’ ¢3(U, V)) )

x> yll = [Ix[[llyllsin @

On vektoreiden x ja y generoimien suunnikkaan ala.
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