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Aalto-ylioplsto

Valitse viisi (5) tehtiivili. Kokeessa ei saa kiyttii laskimia eiki taulukkokirjoja.
Kaavakokoelma koepaperin kisintdpuolella.

Tehtiivé 1: Puolikartio z = /22 + 2 jakaa origokeskiset pallot kahteen osaan. Laske niiden
osien tilavuuksien suhde.

Tehtiivi 2: Tarkastellaan tason vektorikenttéii F(z, y) = (y + 2z)i + zj.
a) Hahmottele vektorikentiin kuva. (1 p.)
b) Onko vektorikenttd ldhteeton? Enté pyorteetén? (1 p.)
¢) Onko vektorikentti konservatiivinen? Jos on, etsi sen skalaaripotentiaali. (2 p.)
d) Miki on kentdn viivaintegraali pisteitd (1,0) ja (1,2) yhdistdvin, origon kautta kulkevan
ympyriinkaaren yli? (2 p.)
Tehtiivd 3: Erids pinta on parametrisoitu muodossa
z=uv, y=u+v, z=u—-v, (y,v)eR

a) Mairitii parametrialuetta D = {(u,v) € R?: 4? + v? < 6} vastaavan pinnan osan pinta-ala,
(4p.)

b) Médritd parametrialueen janaa v = u, u € [0, 1], vastaavan kéyriin kaarenpituus. (2 p.)
Tehtiivi 4: Tetraedrin muotoista kappaletta D C R3 rajoittavat tasot z = 0, z = 2y, 2 = -y ja
3y + z = 1. Laske vektorikentiin

F(z,y,2) = (bzyz + )i+ (2% + y%2)j + (4° - 2922k

vuo D:n reunapinnan 8D ldpi D:sti ulospiin.

Tehtiivé 5: Muotoile ja todista Greenin lause (eli Stokesin lause tasossa) tapauksessa, jossa D on
nelid [0, 1] x [0, 1].

Kiisnni!
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Tehtiivii 6: Sihkovirran tiheys J ja magneettikentéin voimakkuus H olkoot sylinterikoordinaateis-
sa (r,0,z) muotoa J = J(r)e, ja H = H(r)ey. Johda Maxwellin yhtiilén V x H = J seki
Stokesin lauseen avulla H:n ja J:n vilille yhteys

H(r) =1 [ " Jo)odp.

Kaavakokoelma:

V(fg) = gVf+[fVyg

V-(fF) = Vf-F+f(V-F)
Vx(fF) = VfxF+ f(VxF)
V.- FxG) = (VxF).G-F-(VxQG)
Vx(FxG) = F(V-G)-G(V-F)- (F-V)G+(G-V)F

VF-G) = Fx(VXG)+Gx(VxF)+(F-V)G+(G-V)F
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sin(2a) = 2sinacosa, cos(2a) = cos’a — sina

sina = %(1 —cos(2a)), cos’a= %(1 + cos(2a))

sin?a + cos?a = 1
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(r,0,z): z=rcosh, y=rsinf, z=1z
(r,¢,0): z=rsingcosf, y=rsingsind, z=rcos¢g




