LUENTOESIMERKIT KEVAT 2019

Numeroitujen esimerkkien numerot paitsi viimeinen numero viittaavat sithen luentorungon kappaleeseen,
jossa esimerkkiin liittyvia asiaa késitellaan.

Esimerkki 3.4.1. Laske méiritelmén avulla funktion f(x,y) = 322y suunnattu derivaatta pisteessi (zo, o)
suuntaan @ = 7 — J.
Ratkaisu: Koska 4 = #'— 7, niin

i (1,-1) 11
i’ = TV (2, ——=) = (uf, u).

\v)
\v)

Maaritelmén nojalla

f(xo + tul, yo + tud) — f(xo, yo) 3(zo + tul)?(yo + tuy) — 3xgyo

Vo f(w0,90) = lim ; = lim .
~ lim [322 + 6tzoud + 3t%(u)?](yo + tud) — 323yo
t—0 t
— fim 3xdyo + 6tzouldyo + 3t2(ul)?yo + 3zitul + 6t2woufud + 3t3 (ud)?uy — 323yo
t—0 t

= }%(Gxou?yo + 3t (ud)?yo + 3z2ul + 6tzoudul + 3t (ud)?ud)
= 6woyou’ + 3ziud
_ 6bxoyo  3xf 3v2z0
V2 V2 2
Esimerkki 3.4.2. Olkoon f(x,y) = y3 + 234" kahden muuttujan reaaliarvoinen funktio sekd @ = 31— 47

suuntavektori. a) Laske gradientti V f(x,y). b) Laske suunnattu derivaatta Vzo f(In 2, 0).
Ratkaisu:

a)

(=0 + 2y0)-

Vi(x,y) = folz,y)T+ fylz,y)]= (€7 + 32’2 )74 (3y® — 8wye® )7
= 635”_43’2(1 +3z)7+ y(3y — 89063””_41/2)3": (631_41/2(1 +3z),y(3y — 89063””_41/2))

b)
Koska, ~ - _—
pofo B @4
@ (a5 5
ja ‘
VF(n2,0) = e3™270(1 + 3In2)7+ 07= ™2 (1 + 3In2)7= (8 + 241n2)7= (8 + 241n2,0),
niin

3 4. 244722 24
g’_g):7+ 22 21+ ).

Vao f(In2,0) = Vf(In2,0) - @ = (8 +241n2,0) - ( . -



Esimerkki 3.4.3. Mihin suuntaan pisteessid (—2,1) funktion f(z,y) = In(z? + y? + 1) arvot a) kasvavat
voimakkaimmin, b) vihenevit voimakkaimmin, ¢) muuttuvat vihiten?

Ratkaisu:
2z 2y .

x2+y2+1l+x2+y2+1]

2)

Funktion f arvot kasvavat voimakkaimmin pisteessd (—2,1) suuntaan

222 L. 24 o 1o

Vf(72a 1) = (_2)2 + 12 + 1Z (—2)2 + 12 + 1 3

ts. suunta on —27+ 7.
b)
Funktion f arvot vihenevit voimakkaimmin pisteessid (—2,1) suuntaan

SVI(-2,) = — (=24 ) = 527,

Wl =

ts. suunta on 27— 7.

c)

Funktion f arvot muuttuvat vihiten pisteessd (—2,1) suuntaan & = a7+ asJ, jolle &@-V f(—2,1) = 0. Télloin
1
(041, 042) . 5(72, 1) = 0, 720&1 + g = 0, g = 20&1,

joten
a=auo7+ 2(11_72 al(i'—i— 25), a1 €ER, ag 75 0.

Suunta on £(7'+ 27).



