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Loppuviikko

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

(x7 y) = 6$+y7 i +j7 (O’ 0)7

b) f(r,y) = sin(ma) cos(m?), 12, (1,2)

) flz,y,2) =xy’2®, 6i—2j+3k, (—3,2,1),
d) f(ZL’,y,Z):(L’y2—|—y23, 1+J_2k7 (37_]—74)

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

RATKAISUT Funktion f suunnattu derivaatta vektorin u suuntaan
pisteessa x; on muotoa

u

DUf(XO) = Vf(Xo) )

[[u
a) Nyt xo = (0,0) . Talloin funktion f gradientiksi saadaan
Vf(z,y)=e"Yi+e™j= Vf(xo) =i+].

Lisaksi
u=i+j=|ul=v2

Siten suunnattu derivaatta haluttuun suuntaan on

Duf(xo) = (i+3) %(i 1) = % ~ Va2



b) Nyt xo = (1, 2). Gradientti:
Vf(z,y) = 7 cos(mx) cos(my?) i — 2ym cos(mx) sin(my?) j

= V f(x0) = mcos(m) cos(4m) i — 4 cos(m) sin(4r) = —i,
-1 =1 —0

ja suuntavektorin normi:
u=i+2j=|ul =V5.

Siten kysytty derivaatta on

(i+2f) = ——.

Duf(XO) = (_ﬂ-i) ’ \/g

Sl

c) Tassa xo = (—3,2,1). Gradientti:
Vi(z,y, 2) =231+ 22y2®j + 32y°2° k
= Vf(xo) = 4i — 12j — 36k
ja suuntavektorin normi:
u=6i—2j+3k=|lu =v49="1.
Siten

1
Dy (x0) = (4~ 12§ — 36k) - ~(61 — 2§ + 3k) = —g.

d) Tassa xg = (3, —1,4). Gradientti:
Vi(z,y)=y*i+ 2oy +2°)j+ 3yz’k = Vf(xg) =i+ 58j — 48k.
Suuntavektorin normi:
u=i+j—2k = |ul| = V6.

Talloin suunnatuksi derivaataksi saadaan

A 155
(i+j—2k)=—.

Duf(xo) = (i + 58j — 48k) - 7

L
V6



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

) f(2,9,2) = (v, T =, Vi),

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

e Y —xze Y —xye Y*
Ratkaisu: a) | —y/2? 1/z—2/y? 1/y ; b) 2zy% — 5y°.
22/(2/7) 0 2y/xz

RATKAISUT

a) Vektoriarvoisen funktion f € R3 Jacobin matriisi on muotoa

Ofr Oyfi O:h
Df(x)=|0ufs Oyfs 0-f2 |,
ascfS 8yf3 asz

joten laskemalla kaikki matriisin alkiot (osittaisderivaatat jokai-
selle funktion f komponentille) saadaan

e Y*  —xze Y* —zyeV*
vy o= 1
Df(x) = 552 x 2 y
2?/5 0 2,/T2
b) Lasketaan tarvittavat osittaisderivaatat:
folz,y) = 82% + 2y fy(z,y) = —15y° + day
fou(@,y) = 242° fou(@,y) = =30y + 4
foy(@,y) = 4y
faay(@,y) =0 foyy(x,y) =4
Foaa(T,y) = 482 Fywy(2,y) = —=30.
Kun (z,y) = 0 saadaan naista
f2(0,0) =0 £,(0,0) =0
f22(0,0) =0 f,s(0,0) =0
f24(0,0) =0
fzay(0,0) =0 fayy(0,0) =4

fxzx(()a O) =0 fyyy((), 0) = —30.



Onneksi 16ytyi paljon nollia! Funktion f 3. asteen Taylorin poly-
nomiksi kehityskeskusksena (0,0) = 0 saadaan nyt

F(hok) = F(0) + 1 VF(0) + 55 (h- V) F(0) + 55 (h-¥)°£(0)
= £(0,0) +(h £,(0,0) +k £,(0,0))
— — —

=0 =0 =0
1
+ §(h? f22(0,0) + 2hk f,,,(0,0) + £ £,,(0,0) )
\W—/ ~ v g ~ ’,
0 =0 =0
1 3 2 2 3
5 (B faze(0,0) +30°K fazy (0,0) +30k? fayy (0,0) + f1,(0,0) )

= %(12hk2 — 30k%) = 2hk? — 5k°

tai
f(z,y) ~ 2zy® — 5y°.
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