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Vastaa kaikkien neljin kysymyksen kaikkiin kohtiin. Tarkastuksen nopeut-
tamiseksi tee tehtdvidt 1 ja 2 eri konseptille kuin tehtidvit 3 ja 4.
Tehtdvat eivit ole vaikeusjirjestyksessi. Kokeessa ei saa kiyttda laskimia tai
taulukoita. Myoskéén erillistd kaavakokoelmaa ei ole, tarpeelliset kaavat on
annettu tehtdvinantojen yhteydessi. Tehtévipaperia ei tarvitse palauttaa.
Tehtévien ratkaisut 16ytyvéit kokeen jilkeen kurssin Moodle-alueelta. Muis-
tathan antaa opintojaksosta palautetta Kaiku-jarjestelmén kautta saadaksesi
opintosuorituksen.

1. Tarkastellaan kahden muuttujan funktiota

_ siny
f(x’y) 2x+y'

(a) Mikd on funktion f (laajin mahdollinen) méérittelyjoukko M;?
(1p)
(b) Maérité tasa-arvokdyrd f~1(0) = {(z,y) € M;| f(z,y) = 0}. (1p)

(c) Mééritd raja-arvot ~ lim  f(z,y) ja lim  f(z,y) tai osoita,

(113,1})—)(2,5 (m)y)_)(ovo)
ettd raja-arvoa ei ole olemassa. (2p)

(d) Mé&érita funktion f ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat. (2p)

2. (a) Muodosta funktion f(z,y) = v/z¢/y lineaarinen approksimaatio
pisteen (36,27) suhteen kiyttimélld kaavaa

0 0
flathb+8) ~ f(a,) + 3@ B+ 5 (0, bk

ja arvioi sen avulla lukua +/37v/24. (3p)
(b) Osoita, ettd funktiot G : R? — R3 G(z,y,2) = (22,42, 2?) ja

F:R =R, F(u,v,w) =uv+ = toteuttavat ketjusdinnon

(FoG)(z,y,2) = F'(G(z,y,2))G'(z,y,2) (3p)

(Ohje: vektorifunktion derivaattamatriisin 4. rivin ja j. sarakkeen
alkiona on #:nnen koordinaattifunktion derivaatta j:nnen muuttu-
jan suhteen.)




3.

(a)

Maaritd integraali

8 p2 1
dydz. (3
/0/%y4+1yw (3p)

Ohjeita: Integroimisjarjestyksen vaihto helpottaa laskemista. Kiin-
nitd huomiota integroimisrajoihin, piirrd my6s kuva integroimisa-
lueesta.

Maérita napakoordinaatteja apuna kiyttiden integraali

dydz. (3p)

0 0 9
/_1 /_m 1+ /22 + 92

Ohjeita: Hahmottele integroimisalue, etsi sille rajat napakoordi-
naateissa ja kiyta kaavaa

B rra(0)
// f(z,y) dmz/ / f(rcos@,rsin@)r drdf.
R a Jri(6)

2 1+y pryz
Laske / / / uay dx dz dy. (3p)
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Maérita funktion | ————— | epéoleellinen integraali yli alu-
T

een 72 + y? + 22 > 1 pallokoordinaatteja apuna kiyttéien. (3p)
Ohjeita: Hahmottele ensin integroimisalue karteesisessa koordi-
naatistossa ja maaritd sen jilkeen integroimisalueen tyhjentiva jo-

no pallokoordinaatiston joukkoja. Muista, etti p = /22 + y2 + 22
ja kayta kaavaa

[[ teniav

=/// f(psin ¢ cos @, psin ¢psin @, p cos ¢p)p? sin ¢ dp do db.
U




