Teknillinen korkeakoulu Apiola (b) Piirrd f:n gradienttivektoreita V f(x, y) tasa-arvokéyrien pistei-
Matematiikka siin. Kun kiytat samaa skaalaa akseleilla, voit tehdd kuvan perus-

teella hypoteesin, no tee! (Piirtdminen sujuu varmasti hyvin myos
Mat-1.414 Matematiikan peruskurssi V2 kevit 2001 kiisin.)

http://www.math.hut.fi/teaching/v/3/H/
5. Laske yhdistetyn funktion derivoimissddntod (eli ketjusdantod,

Laskuharjoitus 6 (viikko 10 , 5-9.3.01) " chain rule”) kiyttden %%; ja %}7 kun

(a) w=zln(z? +9?), r=s+t,y=s—t,
(b) w=e"Wsin(2x —y), = =s>+12, y=2s>—12

Alkuviikko, ke 7.3.

6. Mihin suuntaan funktio f(z,y) = 2% — 22y?z + 5yz* kasvaa no-

. . . k . k .

1. (a) Osoita, 'ett‘a ‘funktlo‘t e‘xcc')'sgk:y) ja €™ sin(ky) toteuttavat peimmin pisteessd (2, —2,1) ? Miké on funktion derivaatta téhén

Laplacen osittaisdifferentiaaliyhtdlon suuntaan? Piirrd funktion kuvaaja rajoitettuna télle suunnalle.
0*u  0%u Tassd tarvitaan tietoa, joka nyt paljastettakoon: Funktio kas-
-+t 55 =0. . L . .
ox?  0y? vaa nopeimmin gradientin suuntaan. Suunnattu derivaatta esi-
tetéddn tiistain luennolla, saadaan lasketuksi gradientin ja suuntayk-

Téllaisia funktioita sanotaan harmonisiksi funktioiksi. sikkévektorin sisitulona.

(b) Osoita, ettd funktio f(z,t) = u(z + at) + v(x — at), missd u ja
v ovat kahdesti derivoituvia funktioita R — R ja a vakio, toteuttaa
osittaisdifferentiaaliyhtilon fi; = a® iz, ns. aaltoyhtilon. Tarvitset
vain tavallista yhden muuttujan funktion ketjusdanto.

2. Olkoon f(z,y) = x3y? + 2t sin y + cos(wy). Laske osittaisderivaatat
frays feyzs fyza ja totea, ettd ne ovat samat.

3. Olkoon f:R? — R:

x4y, kun =0 tat y=0
fla,y) =
1, muuten

Osoita, ettd f:114 on osittaisderivaatat 0:ssa, mutta f ei ole jatkuva
O:ssa .

4. Osittaisderivoituvan funktion f : R? — R gradientti Vf
madritellddn ndin Vf(z,y) = fo(z,y)i+ fy(z,y)j .

Olkoon f(z,y) = |zy| .
(a) Piirrd tasa-arvokayrit(korkeuskayrit) f(z,y) = k, k= 1,2, 3.



