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1. a) Funktion f(x, y) = 4x2y − xy3 − 5 gradientti on

∇f(x, y) =
[

8xy − y3

4x2 − 3xy2

]
.

Normeerataan vektori ~u:
~u0 = 1√

2

[
−1
−1

]
.

Gradientti pisteessä (−1, 2):

∇f(−1, 2) =
[
−8 · 2− 8
4 + 3 · 4

]
=
[
−24
16

]
Suunnattu derivaatta pisteessä (−1, 2) on vektorien ∇f(−1, 2) ja ~u0 pistetulo:

∇~u0f(−1, 2) = −24 · (− 1√
2

) + 16 · (− 1√
2

) = 8√
2

= 4
√

2.

Funktion arvot vähenevät voimakkaimmin pisteessä (−1, 2) negatiivisen gradientin suuntaan eli

suuntaan −∇f(−1, 2) = 8
[

3
−2

]
.

b) Osittaisderivaatat gx ja gy funktiolle g(x, y) = x3y4 ovat

gx = 3x2y4 ja gy = 4x3y3.

Ketjusäännöllä

zt = gxxt + gyyt = 3x2y4 · 2st + 4x3y3 · (−1)t−2

= 3(st2)2t−4 · 2st + 4(st2)3t−3(−1)t−2 = 6s3t− 4s3t = 2s3t.

c) Tasoalue A =
{

(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ x ≤ 1, x ≤ y ≤ 2x
}

. Integraali∫∫
A

48y2(1− x4)3dA =
1∫

0

2x∫
x

48y2(1− x4)3dydx =
1∫

0

( 2x/
x

16y3(1− x4)3

)
dx

=
1∫

0

16
(
8x3 − x3) (1− x4)3dx = −4 · 7

1∫
0

(−4x3)(1− 4x4)3dx

= −7
1/

0

(1− x4)4 = 7

A

y=
2x

y=
x


