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Differentiaali- ja integraalilaskenta 2 (TFM)

O Hakula/Karjalainen

Harjoitukset, Viikko 4, 2020

Tehtavatyypeista: Johdantotehtavit ovat perustehtivii, jotka tehdaéan
harjoituksissa. Johdantotehtédvien jidlkeen opiskelija on valmis ongel-
manratkaisuun harjoituksen aihepiirissa. Varsinaiset tehtavat tarkas-
tetaan vertaisarviointina seuraavalla harjoituskierroksella ellei toisin
mainita.

Alkuviikko

N . ow . 0
TEHTAVA J1 Laske ketjusaantoa kayttaen 8_w ja a—?, kun
s
a)w=zxln(2*+v9%), v=s+t, y=s—t,

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

RATKAISU

a) Lasketaan aluksi funktion w(z,y) = w(x(s,t),y(s,t)) osittaisderi-
vaatat:

g—:j = In(z? + %) +

22
2 + y?

(s +1)?

2 2
= ln(Q(S +t )) + 82——}—152
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ow 2y 52 — 12

oy 22ty 24




Soveltamalla ketjusdéntoa saadaan nyt

ow Ow Odr Ow Jy

ds Oz 0Os oy 0s
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2s(s + 1)

=In(2(s* + 1)) +
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ot ox 8715 dy \(‘3/15_1/
B 9 9 (s+t)2_s2—t2
=I(2(s" ) + 2412 s24 12
2t(s +1)
§2 412

= In(2(s* + %)) +

b) Funktion w(z,y) = w(z(s,t),y(s,t)) osittaisderivaatat ovat

2_11) = " (sin(2z — y) + 2 cos(2z — y))
T
= ¢ (sin(5t%) + 2 cos(5t2))
ja
g_w = e""?(2sin(2z — ) — cos(2z — y))
)

= €% (2sin(5t%) — cos(5t?)),
joten ketjusdantod soveltamalla tastéa seuraa
ow  Owdr n ow Oy
ds  Oxrds Oy Os
= €% (sin(5t2) + 2 cos(5¢)) - 2s
+ ¢ (2sin(5t%) — cos(5t2)) - 4s
= 10s¢™ sin(5¢%)
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ow OJwdx Ow @

B or ot oy ot
= ¢ (sin(5t%) 4 2 cos(5t2)) - 4t
+ *(2sin(5t) — cos(5t2)) - (—2t)
= 10te™ cos(5t2).



TEHTAVA J2 Approksimoi linearisoimalla funktion

f(z,y) = sin(ray + Iny)
arvo pisteessa (0.01,0.15).

RATKAISU Funktio ei ole origossa edes jatkuva, joten se ei myoskain
ole siella differentioituva. Niin ollen funktion lineaariapproksimaation
laskeminen ei ole mielekésté origon ympéaristossa.

Funktion ep&jatkuvuus origossa on ilmeistd, kun tarkastellaan raja-
arvoja suoralla r(t) = e~ ' j, kun t — oo.
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