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Harjoitus 3

Tehtavien viimeinen palautuspéiva: pe 23.09.2016 klo 19.00.

Muista, ettéd kurssisivulta 10ytyy linkki tdméan viikon Stack-tehtaviin, joissa mm. lisdd gradienttiin ja
sen geometriseen merkitykseen liittyvia tehtévia.

Tehtavasarja 1

1. Pyri selittdméan omin sanoin, miksi yhden muuttujan funktiolle derivaatan olemassaolo takaa
funktion jatkuvuuden, ja miksi sama pétee useamman muuttujan funktiolle, joka on differentioi-
tuva.

2. Tarkastellaan jatkuvaa funktiota
f(z1,22) = (21 + 22)|2|, = (21,22) € R
Onko f:1la osittaisderivaatat origossa? Perustele vastauksesi huolella.

3. Onko edellisen tehtdvan funktio differentioiutuva jokaisessa tason pisteessa? Perustele jilleen
vastauksesi huolella. Vihje: Tutustu kurssikirjan lauseeseen 2.5.2.
Tehtavasarja 11

4. (Martion kirjan tehtava 2.6:1) Olkoon f : R? — R? ja f = (f1, f2). Osoita, etti jos fi ja fa ovat
differentioituvia pisteessi xo € R?, niin f on differentioituva pisteessi z.

5. Olkoon f(z1,22) = (x1 + 23,27 — 3), (21,72) € R?, ja g(y1,52) = (sin(y1), cos(y2)), (1,92) € R%.
Laske ketjusdantoa kéiyttaen funktioiden f o g ja g o f derivaattamatriisit.

Tehtavasarja I11

Olkoon f pisteen zy € R™ ymparistossa madritelty derivoituva funktio. Sanomme, ettd xo on f:n
kriittinen piste, jos V f(zo) = 0.

6. Maarita seuraavien funktioiden kriittiset pisteet:

(a) f(x1,22) = 23 + 23, x € R?,

(b) g(z1,20) = 22 — 23, x € R?,

(c) h(wy,m9) = 22 + 23 + 201 — 219, v € R?,
(d) k(z1,29,73) = 2% + 2%, € R3.

7. Kuvaile omin sanoin edellisen tehtdvian funktioiden kéytosté kriittisten pisteiden ympéristossa.

8. Perehdy kurssikirjan lauseeseen 2.9.5 ja sen todistukseen. Osaatko omin sanoin kuvailla, miksi
lause pétee, ja mika on todistuksen keskeinen idea? Pateeko lauseen kéddnteinen suunta, eli jos
T on kriittinen piste, niin onko se vélttdmatta lokaali dariarvokohta? Anna todistus, tai keksi
vastaesimerkki.



