Kr4i

a) Lampdévirran suunta on lampdétilan nopcimman alencmisen suunta. Ticedetddn, cttd

lampotila kasvaa nopeimmin gradientin suuntaan, jolloin nopeimman alenemisen suunta
on painvastainen.

—Vu(3,1) = (25yi + 252)|(3.1) = 25i + 75j .

b) Suunnattu derivaatta yksikkovektorin v suuntaan on Dyu(z,y) = v- Vu(z,y). Koor-
dinaattiakselien suuntaan saadaan suunnatut derivaatat

Dyu(3,1) = (i- (—25yi — 25$j))|(3,1) =—25

Dju(3,1) = (j- (=25yi — 252j))| 5 ,, = =75 -

Annetun vektorin suuntainen yksikkd vektori on v = (i + 2j)/+/5. Tille saadaan

Dyu(3,1) = %((i + 2j) - (—25yi — 25j)) }(3,1) = —35vV5.
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K2,

Olkoon A ortogonaalinen eli ATA = I seké

F(x) = f(Ax) = f(anz + a12y, anz + axny) = f(b,c).

Téassd merkittiin lineaarimuunnettuja, uusia z- ja y-koordinaatteja sekaannusten véltta-
miseksi seuraavasti: b = 11T + a12Y ja ¢ = 91T + azy. Merkinndt ovat siis

0
A=( % 02 y X= v ja V=(%]).
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Lasketaan aluksi osittaisderivaatat ketjusdénnon avulla:

_0f(Ax) _ 0f(b)  8f(bc) b _ 0f(b,c) dc
="z 0z 0 oz o6c 0
= fb(b7 C) ca11 + fc(by C) +a21,

Fp(x)

_ 0f(Ax) _ 9f(b,c) _ 0f(b,c) 9b  0Of(b,c) Oc
B == = =", =" oy o oy
= fo(b, ) - a12 + fe(b, c) - ag.

Lasketaan seuraavaksi gradientti:

v = (£) = (o 0 o 09) = (o o2) () = am-wsom.

Askeisessd huomattiin, ettd kerroinmatriisi on alkuperaisen A:n transpoosi, ja kerrottava
vektori on sama kuin V f laskettuna muunnetussa koordinaatistossa.

Koska A on ortogonaalinen, niin

AVF(x) = AAT .V f(Ax) = I - Vf(Ax) = Vf(Ax).

Téastd ndhdaén, ettd vastaus on sama huolimatta siitd, suoritetaanko muunto ennen vai
jélkeen derivoinnin.



