Teknillinen korkeakoulu Apiola (c) Mitd raja-arvoa tulos ldhestyy, kun n — oo 7 Saatko saman

Matematiikka tuloksen integroimalla pitkin "rajapolkua”?

Mat-1.414 Matematiikan peruskurssi V2 kevit 2001 4. Laske ruuviviivalangan ("circular helix”) x = cost,y = sint,z = ¢

http://www.math.hut.fi/teaching/v/3/H/ , 0 < t < 27 massa ja massakeskipiste, kun langan viivatiheys
6(z,y,2) = 2.

Laskuharjoitus 12 AV (viikko 17 , 25.4.01)
5. Mitkéa seuraavista vektorikentistd ovat konservatiivisia? Maarita

Tutorointia taas pe 20.4. klo 10 — 12. salissa U345. mydnteisissd tapauksissa potentiaali.

Riitta4 valita 3, joista mielellddn ainakin kaksi turvallisesti konser-

1. Mink# tyon voimakenttd F(x,y) = 23i+2yj tekee siirtiessiin mas- vatiivista.
sapisteen kohdasta (0,1) kohtaan (1,e™?) pitkin kiyrid r(t) = (a) [22,41,82] () [yz,2z,2y] () [2y,225,0]  (d) [ye®, e®, 1]
(sint)i + e'j 7 (Voiman yksikko olkoon newton ja matkan metri, y z zy £ 1 T ’ ’ T
(e) [;7;7—72] (f) W[%y]

jolloin tyo saadaan jouleissa.)
Potentiaali tarkoittaa funktiota ¢, jolle Vo = F. Funktiota ¢ voi-

2. Laske fc F - dr, kun F = yi + 2zyj seuraavia polkuja pisteesti daan ldhted etsiméin ihan ylli olevan ehdon perusteella, integroi-
(0,0) pisteeseen (1,1): malla toisen muuttujan suhteen ja ottamalla huomioon, ettd ”in-

(a) jana y = x tegroimisvakio”saa riippua siitd toisesta muuttujasta.

Co 2
(b) paraabeli y = x 6. Torus (munkkirinkild) syntyy, kun yz-tasossa oleva (b, 0)-keskinen,

(¢) koordinaattimurtoviiva (0,0) — (0,1) — (1,1).
Tarkista F-kentén konservatiivisuus ja tee rohkeasti hypoteesi.

Konservatiivisuusehto voidaan ilmaista muodossa V x F = 0, missé
derivoimissymboleja kisitellddn lukujen tavoin. (Kysykédd Juhaltal)
Maple: with(linalg): ?curl

. Kéyriintegraalitutkielma. Tutkiskellaan integraalia fCF - dr, kun
F = —2%i + xyj.

(a) Vahvista uskoasi riippumattomuuteen parametriesityksesta ot-
tamalla C:ksi puoliympyré ja vaihtelemalla parametrisointia. Aloi-
ta luonnollisella: r(t) = [cost,sint], ¢ € [0,7]. Vaihda t:n tilalle
ensin —s ja sitten s? ja muuta rajat asianmukaisesti. Valitse sit-
ten vield jokin muu esitys. Laskuissa voit kdyttda tarpeen mukaan
cint3-funktiota, mutta tee jokin myos késin.

(b) Riippuvuus polusta. Integroi samojen péitepisteiden (0,0) ja
(1,1) valilld polkuja y = 2™ eri n:n arvoilla. Voit toki kokeilla
cint3:a, mutta tdmé on pédasiassa kisinlasku.

a-siteinen (pikku)ympyrd (a < b) pyoréhtdd z-akselin ympéri.
Muodosta toruksen parametriesitys ja valmistaudu piirtdmé&in se
plot3d:n avulla (piirto kily oikein néppérésti, kunhan saat paramet-
riesityksen aikaan). Saitpa parametriesityksen tai et, osoita, etté
torus on R3:n yhteniinen joukko, joka ei ole yhdesti yhteniinen.

Huom! Tamé tehtdva el edellytd mitdéan ”teoriaa”, paitsi sen, etté
vhdesti yhtenéinen tarkoittaa, ettd jokainen umpinainen polku ao.
joukossa voidaan kutistaa pisteeksi jatkuvalla muunnoksella siten,
ettéd pysytdin koko ajan joukossa.

Maple-avustusta
Kayriaintegraali

cint3:=proc(F,phi,a,b)



# Lasketaan R"3:n kéyrédintegraali

# F -- Vektorikenttd: funktiolista (esim. alla)

# phi -- Parametrisointifkt. phi:[a,b] -> R"3

# a,b -- Integrointirajat

#Esim: F:=map(unapply, [-y,-x*y,0],x,y,2z); phi:=t->[cos(t),sin(t),0];
# cint3(F,phi,0,Pi/2); # Tasokenttd: 3. komponentti = O

#

local intfun,k,t,dphi,tarkka,numappr;
dphi:=map(diff,phi(t),t);

intfun:=add (F[k] (op(phi(t)))*dphi[k],k=1..3);
tarkka:=int (intfun,t=a..b);
numappr:=evalf (Int (intfun,t=a..b));
[tarkka,numappr] ;

end:

On v201.mpl:ssé (ainakin pian).



