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Palauta P-tehtivit ja vastaa S-tehtédviin viimeistiddn 11.1.2016 klo. 15:00.
Muista Kirjoittaa nimesi, opiskelijanumerosi ja harjoitusryhmaisi!

P1. Kiyri avaruudessa R? on joukko {r(¢) : t € [a,b] } missd r : [a,b] — R® on jatkuva
()
funktioelir(t) = |y(t)| missd z, y ja z ovat jatkuvia funktioita: [a,b] — Rja —oo < a < b <
2(t)
0o. Sanomme, ettd kdyrd on siled jos voimme valita r:n siten, ettd funktiot
y'(t) ja Z(t)
V' (O2y (0242 ()2 7 /2! (6)2 4y ()22 (1)
Lieriot z = 922 ja z = y?, rajoitettuina joukkoon missi —2 < z < 2ja —2 <y <2,
leikkaavat toisensa pitkin kahta siledtd kdyrdd. Néaistd toinen kulkee pisteen ( —2,4) kautta.
Parametrisoi tima kéyrd kiyttden parametria ¢ = x, eli miéritd kiyrille parametriesitys muo-
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ovat jatkuvia.

t

dossar(t) = |y(t)| missd y(¢) ja z(t) ovat jatkuvasti derivoituvia funktioita (jolloin kiiyrd on
( )

siled koska 2/ (t) = 1ja \/a'(t) "(t)2 + 2/'(t)? > 1).
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P2. Robotin kisivarsi” muodostuu L-pituisesta “olkavarresta” jonka toiseen péddhidn 1-
pituinen “’kyynérvarsi” on kiinnitetty. Robotin “késivarsi” litkkkuu ainoastaan zy-tasossa ja oh-
jataan saatdmalld “olkavarren” ja x-akselin vilistd kulmaa s, “kyynidrvarren” ja “olkavarren”
vilistd kulmaa ¢ sekd “olkavarren” pituutta L. Esitd “kyynérvarren” vapaan péén koordinaatit
(x,y) muuttujien s, ¢ ja L funktiona. Esitd timi funktio myds Mat 1ab/Octave:n anonyymi-
na kolmen muuttujan funktiona seki yhden vektorimuuttujan funktiona.



Vihje: Funktio f(x,y) = z* + y voidaan esittid Mat 1ab/Octave:n anonyymina funktiona
Joko kahden muuttujan funktiona muodossa @ (x,y) x " 2+y tai vektoriargumentilla muodossa
@(v)v(l) "2+v(2)

P3. Funktio f : R? — R on mddritelty siten, ettd

1, kunz? <y <22% >0
flx,y) = 0
muuten.

Piirrd kuvio, jossa on joukko { (z,y) : f(x,y) = 1 }. Piirrd "mielivaltainen” side, esimerkiksi
y = kx missd % <k< %, jonka alkupiste on origossa ja piirrd funktion z +— f(z, k) kuvaaja
kun x > 0. Miki on lim, o, f(x, kx)? Olisitko saanut toisen tuloksen valitsemalla k toisella
tavalla? Onko raja-arvo lim, 4)_,(0,0) f (%, y) olemassa?

P4.  Onko raja-arvo lim, ,)—(0,0) e_ﬂ%y olemassa kun
(z,y)EN

(@ Q={(xr,y): x>0,y >0}?
b)) Q={(z,y) :x#0,y#0}?
() Q =R*

Perustele lyhyesti!

P5. Olkoon f(z,y) = H;;Qﬁ, kun (z,y) € R?.

(a) Funktio f on jatkuva ja perusteluna voidaan kiyttdd seuraavanlaista pééttelyd: Funktiot
y — y? jax — x5 ovat jatkuva ja silloin myés funktiot (x,y) — y?* ja (z,y) — x° ovat
jatkuvia josta taas seuraa, ettd funktiot (x,y) — y*2°, (z,y) — 1+ y*2% ja (z,y) —
H;;QIG ovat jatkuvia. Miké on tarkein lisdhuomio, jolla tidtd paittelyi pitdisi tdydentda?

(b) Laske g(z) = lim, , f(z,y) kun 2 € R. (Tarkastele eriskeen tapaukset x = 0 ja
x # 0). Onko ¢ jatkuva joukossa R (eli onko silld merkitystd, ettd jokaisella y € R
funktio = — f(x,y) on jatkuva)?

(c) Laske h(y) = lim, .o f(x,y). Onko h jatkuva? Laske lim, .., h(y) (joka siis on sa-
ma kuin lim, . (lim,_, f(z,y))) ja vertaa titd tulosta raja-arvoon lim, .o g(z) =
lim, o (limy o f(x,y)) (missi siis raja-arvot otetaan toisessa jarjestyksessa).



