031075P MATEMATIIKAN PERUSKURSSI I1
2. vilikoe 03.03.2022, lyhyet ratkaisut

1. Olkoon A se suljettu ja rajoitettu alue, joka muodostuu suorien =0, y =1 jay = %z leikatessa

toisensa. Laske
/ / 6x( y +1 dydx

x

Nl=

integroimisjarjestysta vaihtamalla. Piirra kuva tasoalueesta, jonka yli integrointi suoritetaan.

Ratkaisu:
Alue A = {(z,y) e R?: 0 < 2 <2, £ <y < 1} voidaan esittdd muodossa {(z,y) € R? : 0 <2 <2y, 0<y < 1}.
Talloin integroimisjarjestysta vaihtamalla saadaan
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Kuva tasoalueesta A:
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2. a) Esita kappale V = {(x,y,z) ER3: 22 4+424+22<1, 2<0,y>0, 2< O} pallokoordinaat-
tien avulla. (3p)

b) Tutki vektorikentéin F = zye®i + z In(y)j + 22k pyorteettomyys ja lihteettémyys. (3p)

Ratkaisu:
a) Koska z < 0, niin § € [, 7] ja koska 22 +y? + 2% < 1, niin p € [0, 1]. Edelleen napakoordinaateista,
saadaan ehdoista z < 0 ja y > 0, ettd ¢ € [F,n]. Téten kappale voidaan esittdd pallokoordinaateis-

sa: V' = {(p,0,p) € R?: 0<p<17r<9<777<gp<7'r}

b) Léhteettomyys:

V.-F= Oz (xye®) +0y(z1n(y)) + 0. (22) = ye* + § Koska divergenssi ei havid kaikkialla, niin kentta
ei ole lahteeton.

Pyorteettomyys:

= (0—1In(y))i — 2z — zye®)j + (0 —xe*)j #0.

Koska roottori ei hévia kaikkialla, niin kentta ei ole pyorteeton.



3. a) Laske kiyriintegraalin

/ﬁ-df:/xydx+(x+3y2) dy
C

c
arvo, kun C on kiyri Z(t) = (2t — 1)i + 35,0 < t < 1. (4p)

) Osoita, etté funktio U(x,y, 2) = 2z + zsin(y) + 2 on konservatiivisen vektorikentén F(z,y,z) =
21+ zcos(y)] + (x4 sin(y))k

Ratkaisu:
a) Nyt @ (t) = 2i + 3t%j. Tillsin
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(erdis) potentiaalifunktio. (2p)
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b) Koska VU = zi + z cos(y)j + (z +sin(y))k = F, niin annettu funktio U on todella vektorikentin
F potentiaalifunktio.

4. Olkoon S se osa pintaa z = f(z,y) = 21 4+ 4ay, joka on ympyrialueen
A={(z,y) eR*:0<2? +9y* <9}
ylapuolella. Pinnan S ulkoinen yksikkénormaalivektori

o —dyr—dxj+ k
n =

1+ 1622 + 1642

Laske napakoordinaattien avulla vektorikentin F (z,y,2) = bav’ — 2y7+ (32 — 53)/2 vuo pinnan S
lapi.

Ratkaisu:
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