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Aalto-yliopisto

Kokeessa ei saa kéyttid laskimia eiké taulukkokirjoja.
Kaavakokoelma koepaperin kiéntopuolella.

Tehtivi 1:  a) Mitd kuvaavat gradientti, divergenssi Ja roottori? Anna ndisti my6s esimerkit
funktion f ja vektorikentdn F avulla, kun f(z,y, z) = zsin(y) + 23 cos(y) ja F(z,y,2) =
ysin(z)i + zzj — vy In(2)k. (4 p.)

b) Olkoot F ja G sileitid konservatiivisia vektorikentti R3:ssa. Osoita, etti kenttd F x G on
ldhteeton. (2 p.)

Tehtivi 2: Olkoon D € R? paraboloidin z = 22 + y? ja tason z = 1 rajaama kappale ja olkoon S
sen pinta, suunnistettuna ulospiin. Laske

//(yi+a:j + 2%k) - dS.
S

Tehtiivi 3: Olkoon C; jana pisteestd (—1,0,0) pisteeseen (1, 0, 0), ja olkoon Cs puoliympyrd 2+
y*=1,2=0,y > 0.Olkoon S miki tahansa sellainen sile pinta, jonka reuna koostuu janasta
C1 ja puoliympyristd Cs ja jolla on ylospiin suunnattu normaali. Olkoon vieli

F = (02® ~ 2)i + (wy + v° + 2)j + fy*(= + Dk.

Etsi a:n ja B:n arvot, joilla I = / / F-dS on riippumaton S:n valinnasta, ja etsi :n arvo tillaisille
s
ajap.

Tehtiivi 4: Tarkastellaan pallokoordinaatteja

Tz = psinpcosd
y = psinpsing
Z = pcosy,

missip>0,0>p>mnjald>0>2r.
a) Laske koordinaattikiyrien tangenttivektorit seki skaalauskertoimet. Gp)
b) Etsi funktion f(p,d, ¢) = 2p + Oy gradientti pallokoordinaateissa. 2p)
¢) Miti tiedetdén vektorikentdn F(p, 8, p) = V f(p, 6, ¢) pyorteisyydesta? Miksi? (1 p.)
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Seuraavia kaavoja saa kéyttdd todistamatta:

V(f9) = gVf+[Vy,
V-(fF) = (Vf)-F+f(V-F),
Vx(fF) = (V) xF+ f(VxF).

V- FxG)=(VxF)-G-F-(VxG).

Vx(FxG) =FV-G)~G(V-F)— (F- V)G + (G- V)F.
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sin(2z) = 2sinz cosx
cos(2z) = 2cos?z — 1

1 1
i 2 T e —— —
sin“z =5 — 5 cos(2x)

2

sin?z +cos’z =1

(r,p,2): x =7 cos(p), y =rsin(p), z =2z, dV =rdrdpdz
(p,,0): z = psin(p) cos(8), y = psin(p)sin(f), z = pcos(p), dV = p*sin(p) dp dp df
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