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M AT-20400 Vektorianalyysi
Tentt i  15.5.2008

Ei laskinta eikd taulukkokirjoja. Kaavaliite on ohessa.

Kirjoita jokaiseen vastauspaperiin nimesi ja opiskelijanumero-
si.

1. a) Merkit2i2i,1 a : (r,y, z) ja r : llrll. Laske kentiin F(.) : 
; 

divergenssi.

-$. Laske kentiin F : zi - zj * gk tekemii tyo, kun sen vaikutuspiste liikkuu
ltasolla z: 1 pisteestd (1, 1, 1) pisteeseen (2, B, 1) pitkin kiiyrd,ii g : a3.

3 .

{ 
lurt 

" 
pintaintegraali

missii ,S on ruuvipinta, jolla on parametrisointina

r (u ,  u )  :  ( ucoso ,us ino ,u ) ,  0<u<2 ,01u42n .

Olkoon ? sylinteripinnan !x2 + A2 -- 4 ja tason z - 3 ensimmd.isestii koordi-
naattikahdeksanneksesta rajaama rajoitettu joukko. Laske kentiin

F (x , y , z ) :  (612  - l 2 ry ,2y  - t  12z ,4 r293 )

vuo kappaleen 7 reunan liipi kappaleesta poispiiin.

Vastaa vain joko A- tai B-kohtaan. (Jiitetyistii ratkaisuista huonoin huo-
mioidaan.)

A. Olkoon F - (" - y)i + (x * z)j + (r - g)k ja,5 paraboloidipinta
z : 4 - x2+ u2, z ) 0. Totea Stokesin lauseen

f  f f
QF.dr :  l l (v  xF) .ndS

J C  J  J S

paikkansapitdvyys tdssd, tapauksessa laskemalla yhtd,lon molempien puolien
integraalit.

B .
Tarkastellaan seuraavaa Matlab-koodia:

., + 1.a^1

F = f c i n i v ) x z  v x r r ^ 9  1 - r r l

r=  [ t ,  t ^2 ,  t ^3 ]
i n t ( subs  (F ,  t x , y , z7 ,  r )  xd i f f  ( r , t ) ' , t , 0 , p i )

a) Minkii integrointitehtdviin koodin suorittaminen ratkaisee? (z p.)
b) Kirjoita Matlab-koodi tehtiivd,n 2 ratkaisemiseksi (siten, ettii derivointeja,

t f

JJ,J* +a2 +rds,

sijoituksia yms. lasketaan mahdollisimman viihiin'ktisin"). (ap)



MAT-20400 Vektorianalyysi, kokeen kaavaliite
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(1)  vxv l :o
(2)  v .  (v  x  F)  :0
(3)  v (F.G) :Fx(vxG)+Gx(vxF)  +  (F .V)c+ (c .v )F
(4)  v . (F  x  c )  :c . (V x  F)  -F . (V x  c )
(5)  v  x  (F  x  c )  :F(V.c)  -  (F .v )c+(c .V)F-c(v .F)
(e) v(/g):(v/)e+/ve
(7) v.( /c) :  (v/) .c + /(v.c)
(8) v x (/c) : (v/) x G+/(v x c)
(s) vtr.(/(r))l : h/(/(r))v/(r)
l f b

J.t 
a': 

J" tG(t))ll,'(t)llat

r r b

l"r,a,: l" '4"1111.te)at: l"r.ra,: l"ea,- l"eaa+ l"aa,

$ r.a,: tte-{\a,ao
Jaa  JJn \dx  dy  )

f f f r

J J, f 
ot : 

J J rI tr(u, u))l lr" (2, u) x r u(u, u)ll du du

ll;o': ll*rr,.0,,<,,u))/i + (#)'* (ft)'o,oo

l l;."as 
: 

l l"r!r",,rr.(r,(u,u) x ro(u,u)) dud,u 
)<=a.eosg_

l l,r."as: l lor{,,r,"r,,rD.(-k,-Xl)a*iy \ = 6t sinfr

I l;. "as : | | l,v.v aur--> vutotJs JJJ,r --x 1

t '"r.*: ll,rrxr).nds \
r(r) :  / ' r ' .a" \

^r^r&x' Y* .,

.  . tsin(2t) : 2 sin t cos I sirr't = 1-'os(2t). 
"os2t: 

1 + c9s(2t)

( r :ps in lcoso fF}- - - f  
'b ,St

lu=osin6,s in0 
+ 

ldv:p"s inddpd,6d0 \  
" .N3lz :  pcosQ - ' - -  \ '

AA-''N'

4Y : p2 sinQdpdSd0


