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H

Tehtavatyypeista: Johdantotehtaviat ovat perustehtévia, jotka tehdaan
harjoituksissa. Johdantotehtavien jalkeen opiskelija on valmis ongel-
manratkaisuun harjoituksen aihepiirissi. Varsinaiset tehtavit tarkas-
tetaan vertaisarviointina seuraavalla harjoituskierroksella ellei toisin
mainita.

Alkuviikko

N . d
TEHTAVA J1 Laske ketjusdaantoa kayttaen d_@tu’ kun
-1

Aw=ay+yz+zx, v=¢,y=2t z=¢",
2zy

b)w=—"- =2t y=1t

) L Yy =1,

o) w = In(2® + 3zy® +4y!), =2 y=3t.

TEHTAVA J2 Approksimoi linearisoimalla funktion
f(z,y) = sin(rzy + Iny)
arvo pisteessa (0.01,0.15).

(9_w_a8_w kun
85‘] ot’

a)w=xn(2*+vy°), v=s+t, y=s5—t,
b) w=e""¥sin(2r —y), x=s+2t y=25" —1>

TEHTAVA V1 Laske ketjusdantod kayttaen

TEHTAVA V2 Approksimoi linearisoimalla funktion

24
f(z,y) = Ztry ot

arvo pisteessa (2.1, 1.8).



Loppuviikko

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

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

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

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

Ratkaisu: a) v2; b) —7/v5; ¢) —60/7; d)155//6.

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

e
a) f(z,y,2) = (57 2y + 1, z2%),

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

)y —a?/y 0
Ratkaisu: a) [ 0 2 0 |; b) 2zy? — 5y°.

22 0 2rz

TEHTAVA V1 Olkoon f : R* - R, f(z,y,2) = xy* + y2°. Tutki, mi-
hin suuntaan pisteestd (3,—1,4) on edettéavi, jotta a) funktio kasvai-
si mahdollisimman nopeasti, b) funktio ei kasvaisi lainkaan. Mikéa on
funktion derivaatta nopeimman kasvun suuntaan?

Ratkaisu: a) i+ 58j — 48k; b) kohtisuoraan eo. suuntaa vastaan. Derivaatta nopeim-
man kasvun suuntaan /5669 =~ 75.29.

TEHTAVA V2 Laske kohdassa a) vektorimuuttujan vektoriarvoisen
funktion Jacobin matriisi ja kohdassa b) Taylorin polynomi

) J(2,0,2) = (w7, T =, Vi),

b) f(z,y) = y*Inxz, keskus = (1,0), aste = 4.

e Y* —xze Y —xye Y?
Ratkaisu: a) | —y/2? 1/ —z/y? 1y |; b) (z — 1)y* — 2 (z — 1)%y2.
22y 0 22



Haaste

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

ratkaisun esitys napakoordinaateissa.

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

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



