MATEMATIIKAN PERUSKURSSI 11, kevat 2024

Harjoitus 9

1. Tutki seuraavien vektorikenttien lihteettémyys ja pyorteettomyys, kun (z,y, z) € R3:

a) U(x,y,2) = (y + 2)I+ (x+ 2)7+ (z + )k,
b) #(z,y, 2) = (2z — e¥%)7+ (32e* — y)T+ (sin(z) — 2)k.
2. Olkoon ﬁ(a@y@) = P(z,y,2)T+ Q(z,y,2)] + R(me,z)l;;‘ : R® — R3 vektorikenttd ja f(z,y,2) :

R3 — R funktio. Oletetaan, etté funktioiden P, @, R ja f toisen kertaluvun osittaisderivaatat ovat
jatkuvia. Osoita, etté

a) vektorikentti V x F on lihteetén,
b) vektorikenttd V f on pyorteeton.

3. Totea, etté vektorikenttii F(x,y) = (6zy — 5)7’+ (32 + 2y)J on konservatiivinen. Méiris potenti-
aalifunktio U(z,y).

4. Totea, ettd vektorikenttd F(z,y,2) = (yz2 — y2)7 + (222 + 22 — 2zy)] + (2zyz + 2y — 322)k on
konservatiivinen. Maaraa potentiaalifunktio U(z,y, 2).

5. a) Laske kiyriintegraali
/ zyde — 22 dy,
c
kun C on kiyrd y = Inx pisteestd (1,0) pisteeseen (e, 1).
b) Laske kayriintegraali
/(4x—3z) dz + 8y dy — 3z dz
c
kun C on kiiyrd Z(t) = (t — 1)7— 2t7+ 3tk pisteest (—1,0,0) pisteeseen (0, —2, 3).
¢) Laske kéyriintegraali
/(Bx —9?) dz + 22y dy
c
kun C on kiyrd C = C7 U Cy U C3, missé:

-

Ci: &i(t)=ti+0j, 0<t<I1,
Cy: Zo(t)=(1—t)i+1tj, 0<t<1,
Cs: @) =0i+(1—t)7 0<t<I.

6. Olkoon C kilyrd #(t) = t7+ (2sin®(5t7) +1)7, 0 < t < 1. Laske kéiyrintegraali

/(4x3y6 — 725) dx + (62ty® — 27 + 2yey2) dy.
c



