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Palauta P-tehtivit ja vastaa S-tehtdviin viimeistidin 1.2.2016 klo. 15:00.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Miiritd funktion f(z,y) = 6zy? — 223 — 3y* kriittiset pisteet (derivaatan eli gradientin
nollakohdat) ja paittele mitki niistd ovat paikallisia ddriarvopisteita.

Vihje: Muista, ettd 2 x 2-matriisin ominaisarvoilla on sama merkki jos determinantti on positii-
vinen ja timi merkki on sama kuin lavistédjdalkioden merkki. Jos jossain kriittisesessd pisteessd
(20, yo) toisen derivaatan determinantti on O niin kannattaa tutkia joko funktion v — f(x,yo)
tai funktiony — f(xo,y) kdyttdytymista.

P2. Koyden péit ovat pisteissid (0, 0) ja (a, b) ja kdyden keskipisteeseen on kiinnitetty kappale,
jonka massa on paljon suurempi kuin kdyden (jolloin kdysi pysyy kirednd). Jos kdyden pituus
on 2L ja kappaleen koordinaatit ovat (z, y) niin pétee

1’2 + y2 — L2,
(a—x)>+ (b—y)* = L%
Jos l'lyt L = 5, a=1"17 ja b= —1niinx = 3 ja Yy = —4. (On tietenkin olemassa toinenkin ratkaisu, mutta tdssi

oletetaan, ettd painovoima vaikuttaa negatiivisen y-akselin suuntaan.) Arvioi linearisella approksimoinnilla mihin piS-
teeseen kappale siirtyy jos koyden toinen péi siirretdén pisteestd (7, —1) pisteeseen (6.9, —0.8).

Vihje: Kirjoita x = [ﬂ ,u= {Z] ja

o) = (5 T e e
o

jolloin f(x,u) = 0. Jos nytu = [ 71} jaAu = } niin tehtdvana on médrittia Ax siten,

ettif(x + Ax,u+ Au) = 0.

Huom! Tissé tapauksessa ei ole kovin vaikeaa médrittid x ja y muuttujien a ja b funktioina,
mutta tdssd tehtavissd ei siis ole siitd kysymys.
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P3. Tehtdvind on suunnitella kouru, joka valmistetaan peltilevystd, jonka leveys on 20 cm
siten, ettd kaistale, jonka leveys on h cm taivutetaan 90° ja toisella puolella kaistale, jonka
leveys on h/ sin(6) cm taivutetaan kulman 6 verran (missd 0° < 6 < 90°).
(a) Madritd kourun “poikkipinta-alan” lauseke f(h, ).
(b) Médritd joukko 2 johon (h,0) kuuluu (eli ota huomioon, ettdi h:n pitdd olla ei-
negatiivinen, peltilevyn leveys on 20 cm jne.).
(c) Méiritd derivaatan (gradientin) f’(h, 6) nollakohdat joukossa 2 \ 0.
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P4. Olkoot f(h,0) ja Q kuten tehtivissd P3. Mairitd max, g)cq f(h, 0).

Vihje: Téassé tehtdvissd sinun pitdd ensin maarittad ne pisteet reunalla 0S) (eli joukko, joka saa-
daan kun jokin €):n mééritelmin epdyhtiloistd on korvattu yhtilolld) joissa suurin arvo mah-
dollisesti saavutetaan ja sitten ottaa huomioon tehtivissd P3 saatu tulos. Huomaa, etti kun
(h,0) € 0N niin “poikkipinta” on joko suorakulmio tai suorakulmainen kolmio.
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P5. Muodosta funktion f(z,y) = e ¥sin(z — y?) 2. asteen Taylorin polynomi pisteessi
(0,0) kiyttimilld hyviksi eksponentti- ja sinifunktion Taylorin kehitelmid e = 1 + ¢ + 5t +

%t3 +...jasin(t) =t — %t3 + ... jolloin sinun e siis tarvitse laskea osittaisderivaattoja.



