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1. a) Kappale V kuvattuna sylinterikoordinaateissa:

V ′ =
{

(r, ϕ, z) ∈ R3 : 0 ≤ r ≤
√

7, 0 ≤ ϕ ≤ 2π, r2 − 7 ≤ z ≤ 7− r
}
.
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b) Käyrän parametriesityksestä saadaan t0 = 0 ja t1 = π ja ~x′ (t) = −a sin(t)~i + a cos(t)~j. Käy-
räintegraalin arvo

∫
C

(x− y) dx+ (y3 + x) dy =
π∫

0

[(a cos(t)− a sin(t))(−a sin(t)) + (a3 sin3(t) + a cot(t))(a cos(t))] dt

=
π∫

0

[−a2 sin(t) cos(t) + a2 sin2(t) + a3 sin3(t) cos(t) + a2 cos2(t)] dt

=
π∫

0

[a2 − a2 sin(t) cos(t) + a3 sin3(t) cos(t)] dt

=
π/

0

a2t− a2

2 sin2(t) + a3

4 sin4(t) = a2π.

Vektorikentän divergenssi div~F = (∂x, ∂y, ∂z) · (x− y, y3 + x, 0) = 1 + 3y2.

2. a) Greenin lauseen nojalla

∮
∂A

~F · d~x =
∫∫
A

(Qx − Py) dA =
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4x8 = 4.

Vektorikenttä ei ole konservatiivinen, sillä yllä olevan käyräintegraalin arvo suljetun käyrän yli
eroaa nollasta.



b) Alue A napakoordinaateissa on A′ =
{

(r, ϕ) ∈ R2 : 0 ≤ r ≤ 2, π2 ≤ ϕ ≤ π
}

.

vuo =
∫∫
S
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8 cosϕ+ 4ϕ = 2π − 8.


