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Alkuviikko (AV)

1.

Muodosta funktion f(z,y) = cos(xz + siny) toisen asteen Taylorin po-
lynomi kehitettynd (0,0):ssa. Miten hyvin approksimaaton saat arvol-
le f(0.1,—0.2) ? (Vertaa laskimen antamaan arvoon, ei tarvitse miettii
jadnnostermiarviota.)

Madritd funktion f(z,y) =
kehitettyné pisteessi (2,1)

m astetta 2 oleva Taylorin polynomi

Lausu nelismuodon ¢(z) = o7 Az definiittisyydet symmetrisen matriisin
A ominaisarvojen (merkkien) avulla. (M&éritelmé paperin lopussa.)
Vihje: Lausu neliomuoto pa#akselikoordinaattien y; avulla, sitten voit lu-
kea kuin avointa kirjaa.

Osoita 2 x 2 symmetrisen matriisin A tapauksessa, ettd matriisi on
e definiitti (pos. tai neg.), jos ja vain jos det(A) >0,
e indefiniitti, jos ja vain jos det(A4) <0,
e semidefiniitti, jos ja vain jos det(A4) =0

a c¢

Vihje: Kirjoita A = ] ja muodosta karakteristinen polynomi.
c

Kéyté hyviksesi toisen asteen yht#lon juurien ominaisuuksia. (Jos et muis-

ta, niin kerro auki (A — A1)(A — A2).)

Maéritd funktion f(x,y) = 23 +1° — 32y kriittiset pisteet (KRP) ja niiden
luonne. (min/max/satula/singulaari)

Loppuviikko (LV)

1.

Madrita funktion f(z,y) = m
nomit kehitettyné pisteessd (2,1) (Sama kuin AV, mutta nyt Maplella)

asteita 2,3 ja 4 olevat Taylorin poly-

Kts. my6s harj7ohje.mws

. Muodosta funktion f(z,y) = cos(x + siny) Taylorin polynomeja kehitet-

tyné (0,0):ssa, vaikkapa asteeseen 8 saakka.

Piirrd funktio f(x,y) ja eriasteisia Taylorin polynomeja, samoin voit
piirtdéd tehtdvan 1 kohdalla. Olkoon piirtdminen tésséd kuitenkin “vapaa-
ehtoista”.

Huom! Tehtévat 1 ja 2 on tarkoitus tehda kdyttden Maplea ennenkaikkea
”derivointilaskimena”.

Lopuksi kannattaa kokeilla my6s valmiin mtaylor-funktion kayttos.

. Mairita funktion (sama kuin AV-tehtiviissi) f(z,y) = 2° + y® — 3zy

kriittiset pisteet (KRP) ja niiden luonne. Havainnollista piirroksin.

Ohje: Yhtéalosysteemin ratkaisu: solve({yht1,yht2},{x,y}); Polyno-
miyhtéloissd kannattaa usein jatkaa komennolla allvalues. Numeerinen
ratkaisu: fsolve

. Sama kuin edelld funktiolle f(z,y) = cosx + cosy

. (Sopii puhtaasti késinlaskuun, toki saa kdyttaa Maplea laskuapualaisena.)

Joudut tekemé#n vastuunalaisen pé#atoksen mitoista valmistettaessa laa-
tikkoa. Pohjamateriaali on kaksi kertaa niin kallista pinta-alayksikkoé koh-
ti kuin sivu- tai kansimateriaali. Milld mitoilla saat V-tilavuuksisen laa-
tikon materiaalikustannukset minimoiduksi? Perustele, ettd ratkaisusi on
globaali minimi joukossa {(z,y)|z > 0,y > 0}. (Toisia derivaattoja ei
vilttmitta tarvita.)

. Yliméa#rdinen ”projektitehtava” | saa tehdd 2:n hengen ryhméssa. Maksi-

misuoritus: 3 tavallista rastia, menevit normaalin pistekiintion yli.

Méiritd funktion f(z,y) = 1/z + 1/y + sin(2?y?) suurin ja pienin arvo
joukossa [1,2] x [1,2]

Annetaan aikaa harjoitukseen LV 8 saakka (pe 22.3.)

Ohjeita
Nelibmuotojen definiittisyys

Miir: Nelismuoto q(z) = 7 Az (A on symmetrinen matriisi) on



positiivisesti definiitti, jos g(z) > 0 Va # 0,
negatiivisesti definiitti, jos ¢(z) < 0 Va # 0,
positiivisesti semidefiniitti, jos ¢(z) > 0 Va € R™ ja Jy # 0, jolla ¢(y) = 0,
negatiivisesti semidefiniitti, jos g(x) < 0Vz € R™ ja Jy # 0, jolla ¢(y) = 0,

Bl A

indefiniitti, jos 3z, y siten, ettd g(x) > 0 ja ¢(y) < 0.

Samoja definiittisyyskésitteitd kiytetddn myos symmetrisestd matriisista

A.

Taylorin polynomit

Kahden muuttujan Taylorin polynomi kehitettyné pisteeséd p voidaan kir-
joittaa:

Po= 3" LDy + D) (p)
k=0

Téstéd on helppo arvata, miten useamman muuttujan polynomi rakentuu.

Erityisesti 2. asteen Taylorin kaava voidaan kirjoittaa muotoon

Flp+h) = () + ATV F(p) + 5hT Hy (o) + Ro(h),

joka péatee n:n muuttujan funktiolle sellaisenaan. Téssd jadnnostermi
Ra(h) = ||h|]2O(h) . (Eli riittdviin pienessid pm ystossd pitee: Ra(h) <
M]||h]||? jollain vakiolla M.)

Kriittiset pisteet, dériarvot

Kriittinen piste (KRP) p: Vf(p) = 0.
Kriittisen pisteen laatu selvidd (jos selvida) Hessen matriisin Hy(p) definiitti-
syydesté.



