Vektorianalyysi

Harjoitus 4, syksy 2010

Tehtédvat on jaettu kahteen osaan. Ensimmaéisen osan tehtévat, eli ldimmit-
telytehtdvat, on tarkoitettu itsendisesti ratkaistaviksi, ja tehtdvén lopussa on
myo6s kerrottu oikea vastaus. Néité ei ole tarkoitus késitelld laskuharjoituk-
sissa. Jos ne tuntuvat itsestdénselviltd, voit ne hyvélla omallatunnolla si-
vuuttaa. Tarkoitus on vain kehittda hieman perulaskujen mukanaan tuomaa
rutiinia. Voit toki kysyé harjoituksissa, tai luennoilla, neuvoja mikili et saa
jotain tehtéavéad ratkaistua. Toisen osan tehtévit, eli laskaritehtdvdt, késitel-
ldén harjoituksissa, ja ne otetaan huomioon kurssin suorituksessa.

Lammittelytehtavit.

1.

Laske funktion f(x1,25) = 223 derivaattaa suuntaan (1/v/2,1/v/2)
pisteessi (\/5, \/5)
Ratk. 10v/2.

. Laske funktion g(t) = tcos(t?), t € R, origossa muodostetun Taylorin

kehitelméan kolme ensimmaista termié.

Ratk. Kolmen ensimmaisen termin summa on ¢.

Laskaritehtiavit.

1.

([Martio, h. 2.6:2]) Laske kuvauksen f(z) = (™, z122), v = (21, 22) €
R? derivaatta f’(x) pisteessi x = (1,1).

([Martio, h. 2.6:1], ainakin melkein) Olkoon f : R?* — R?, f = (f1, f2).
Osoita, etté f on differentoituva pisteessd x € R? jos ja vain jos koor-
dinaattifunktiot f; ja fo ovat differentioituvia pisteessi x € R2.

Huom. Luennoilla todistimme jo toisen suunnan.

([Martio, h. 2.8:1]) Olkoon f : R* — R, f(x1,22) = sin(z;) cos(z1xs).
Madritéa derivaatat 020, f, 010of ja 02020, f .

. ([Martio, h. 2.8:2]) Olkoon D C R? avoin. Funktio u € C?*(D) on

harmoninen joukossa D, jos

(918116 + 8282?,6 =0



D:n jokaisessa pisteessd. Osoita, ettd funktio

f(z1,20) = 2% — 37125

on harmoninen koko tasossa. Anna esimerkki C?-funktiosta, joka ei ole
harmoninen R? :ssa.

. ([Martio, h. 2.8:3]) Onko olemassa funktiota f : R? — R, jonka toisen
kertaluvun osittaisderivaatta 0,05 f on olemassa koko tasossa, mutta ei
ole jatkuva?

. ([Martio, h. 2.8:4]). Yhtélon
T2+ 2+ =1

ratkaisu voidaan esittdd muodossa z = f(z,y) sopivalla f, kun (x,y)
on ldhelld origoa. Kdyttden tiata tietoa maaritd f(0,0), d1£(0,0) ja
0102(0,0).



