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Harjoitukset, Viikko 4, 2021

Tehtavatyypeista: Maaritelmatehtavat M1 ja M2 esitteleviat lempeés-
ti peruskasitteitd. Johdantotehtavat J1 ja J2 ovat perustehtavii, jotka
tehdaan harjoituksissa. Johdantotehtéavien jalkeen opiskelija on val-
mis ongelmanratkaisuun harjoituksen aihepiirissi. Varsinaiset tehté-
vat K1 ja K2 palautetaan kurssin sivujen kautta ja tarkastetaan as-
sistenttien toimesta ellei toisin mainita. Haastetehtavat ovat yleison
pyynnosta lisattyja tehtéavia iltojen iloksi. Niita ei varsinaisesti kasi-
tella harjoituksissa ellei ryhma niin erikseen halua.

Alkuviikko
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TEHTAVA M1 Laske ketjusdantoa kayttaen d—f, kun
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TEHTAVA M2 Olkoot f ja g kaksi kahdesti derivoituvaa funktiota
R — R ja olkoon h(z,y) = f(z g(y)). Laske funktion A toisen kertaluvun
osittaisderivaatat.
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a)w=zxln(2z’+v9%), v=s+t, y=s5—t,

b) w = e"t¥sin(2r —y), x=s+2t> y=25"—1>

TEHTAVA J1 Laske ketjusaantoa kayttaen

TEHTAVA J2 Approksimoi linearisoimalla funktion

f(x,y) = sin(rzy + Iny)



arvo pisteessa (0.01,0.15).

TEHTAVA K1 Olkoon u(x,y) = sinz + f(siny —sinz), missd f : R - R
on differentioituva funktio. Osoita, ettd lauseke u, cosz + u, cosy on
riippumaton funktiosta f.

TEHTAVA K2 Olkoon r? = z? + y* + 22. Osoita, ettd u(z,y,z) = 1/r on
harmoninen koko avaruudessa R? origoa lukuun ottamatta. Harmoni-
nen funktio toteuttaa yhtalon
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Loppuviikko
TEHTAVA M1 Etsi vektorimuuttujan vektoriarvoisen funktion
flx,y,2) = (2% +yz, 22¢", xIny)

Jacobin matriisi. Laske funktion differentiaali pisteessa (0,1, —2), kun
Ar = Ay = Az =0.1.

TEHTAVA M2 Mihin suuntiin funktion f(z,y) = 2z — y* suunnattu
derivaatta origossa on = 0?

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(rx) cos(my?), i-—2j, (1,2),
©) f(z,y,2) =xy’2®, 6i-2j+3k, (=3,2,1),

d) f(xayvz>:xy2+y237 1+.]_2k7 (37_174)'
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

) J(2,,2) = (v, T =, Vi),

b) f(z,y) = 22* — 5y® + 229°, keskus = (0,0), aste = 3.
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Ratkaisu: a) | —y/2? 1/z—2/y? 1/y i b)2zy? — 5P,
22/(2y/x) 0 2\/xz
TEHTAVA K1 Etsi pisteet, joissa funktion f(z,y,2) = xy + cosz + y*2
gradientti on yz-tason suuntainen.

TEHTAVA K2 Olkoon f : R® — R, f(x,y,2) = xy* + yz3. Tutki, mi-
hin suuntaan pisteestd (3,—1,4) on edettévi, jotta a) funktio kasvai-
si mahdollisimman nopeasti, b) funktio ei kasvaisi lainkaan. Mika on
funktion derivaatta nopeimman kasvun suuntaan?

Ratkaisu: Derivaatta nopeimman kasvun suuntaan /5669 ~ 75.29.

Haaste

Tarkastellaan osittaisdifferentiaaliyht&loa yu,—zu, = 0, kun u = u(z, y).
Olkoon
U(r,p) = u(rcos p,rsiny)

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, etté kaikki
ratkaisut u ovat radiaalisia.



