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Maaritelmista
TEHTAVA M1 Etsi vektorimuuttujan vektoriarvoisen funktion
fl,y,2) = (2® + yz, 2z¢", xlny)

Jacobin matriisi. Laske funktion differentiaali pisteessa (0,1, —2), kun
Ar = Ay = Az =0.1.
TEHTAVA M2 Mihin suuntiin funktion f : R? — R,
x2y
f(l',y) = —— 5 kun (x>y)7é (an)a f(070) =0,

xt + 2’

origossa muodostettu suunnattu derivaatta on olemassa? Onko f diffe-
rentioituva origossa?

Johdanto

TEHTAVA J1 Laske seuraavien funktioiden suunnatut derivaatat an-
nettuihin suuntiin annetuissa pisteissa:

a) f(r,y) =", i+j, (0,0),

b) f(z,y) = sin(7z) cos(my?), i—2j, (1,2),

c) flx,y,2) = 2y?2%, 6i—2j+3k, (-3,2,1),
d) flo,y,2) =ay® +y2°, i+j—2k, (3,—1,4).



TEHTAVA J2 Laske kohdassa a) vektorimuuttujan vektoriarvoisen
funktion Jacobin matriisi ja kohdassa b) Taylorin polynomi

) f(2,9,2) = (w7, T =, V),

b) f(x,y) = 22" — 5y* + 2zy°, keskus = (0,0), aste = 3.

Kotitehtavit

TEHTAVA K1 Nelion staattinen lampotilajakauma olkoon muotoa
u(z,y) =400 — 25zy, 0 < z,y < 4.

a) Maarita lampovirran suunta pisteessa (z,y) = (3,1). Huom: Lampo-

virran suunta on ldmpétilan nopeimman alenemisen suunta. Tilanne

on realistinen, koska Au = 0 on kokeellisesti toteutettavissa pitamalla

nelion reunat kaavan mukaisessa lampotilassa.

b) Maarita lampotilan muutosnopeus pisteessa (3, 1) molempien koor-

dinaattiakseleiden ja lisdksi vektorin i + 2j suuntaan. (Vastauksen oi-

kea yksikko olisi esim. °C/m).

> with(plots):

> densityplot(400-25*x*y,x=0..4,y=0..4,colorscheme=["Red","Blue"],
style=patchnogrid)
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TEHTAVA K2 Yksittaisen osittaisderivaatan arvo kuten f,(xo, yo) riip-
puu (yleensi) koordinaatiston valinnasta. Osoita, etta gradientti V f on
koordinaatistosta riippumaton suure seuraavassa mielessi (n = 2): Ol-
koon A ortogonaalinen 2 x 2-matriisi, ts. A” A = I (eli kierto, jos lisdksi
det A = +1) ja

F(x) = f(Ax) = f(anz + a9y, anx + asy).

Talloin
AVF(x) = Vf(Ax).

Haaste

Tarkastellaan osittaisdifferentiaaliyhtéloa yu, —zu, = 0, kun u = u(z,y).
Olkoon
U(r,¢) = u(rcos g, rsin )

ratkaisun esitys napakoordinaateissa.

a) Laske U,, U, ja ratkaise osittaisderivaatat v, ja u, niiden avulla
lausuttuna.

b) Osoita alkuperdisen yhtélon avulla, ettd U, = 0 ja totea, ettéa kaikki
ratkaisut v ovat radiaalisia.

Vastauksia

TEHTAVA J1
Ratkaisu: 9//SST (P /09— (@ ‘gN/x—(q ‘gH (e

TEHTAVA J2
7z 0 (@/e)/ 0%
fic — g (q ¢ fi/1 Sz —x/1 x/fi— (e

F 1. G fT— L 9zT— )
Ratkaisu:



