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Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vélikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa saa kayttdd ylioppilaskirjoituksissa sallittua laskinta, ei muita apuvélineitd. Koeaika
on 3h.

1. Onko vektorikentta
F(z,y,2) = 4zi + yj + 92k

konservatiivinen? Millaisia ovat sen tasa-arvopinnat?

2. Etsi astroidin
r(t) = cos®(t)i + sin®(2)j, t € [0, 27],
rajaaman alueen pinta-ala esimerkiksi Greenin lauseen avulla. Tehtdvipaperin alareunan

trigonometrisista kaavoista saattaa olla apua sievennyksessa.

3. Laske vektorikentan
F(z,y,2) = 2z + 2)i + yzj + 4k

vuo ulos yksikkékuutiosta D = {(z,v,2) € R®| z,y,2 € [0,1]}

a) Gaussin lauseen avulla (2 pistettd)

b) Suoraan vuointegraalin méaéritelmésta (4 pistettd).

4. Tarkastellaan pallokoordinaatteja

r = psinfcosy
y = psinfsine
z = pcosb,

missépZ0,0zezwjaozgoZ%'.‘

a) Laske koordinaattikdyrien tangenttivektorit g—;, %;— ja g—; sekéd skaalauskertoimet h,,

he ja hy. (3 pistettd)
b) Etsi funktion f(p, 6, ¢) = 2p + Op gradientti pallokoordinaateissa. (2 pistettd)
c) Mité tiedetdén vektorikentédn F(p, 0, ¢) = V f(p, 8, ¢) pyorteisyydestd? (1 piste)

okok Kok
Trigonometrisia kaavoja:
sin®(t) + cos?(t) = 1
sin(2t) = 2sin(t) cos(t)
cos(2t) = 2cos?(t) —1
1— 2t
sin?(t) = %()
| 2t
COSQ(t) — LOS(_)
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