4. \Vektoriarvoiset funktiot

4.1. Differentioituvuus

127.

Olkoot f : R" — RP ja g : R" — RP differentioituvia funktioita. Todista differentiaalikehitelmaa kayttaen, etta
myds summd + g on differentioituva ja
d(f +9)=df+dg

VASTAUS:

128.

Laske seuraavien vektorimuuttujan vektoriarvoisten funktioiden Jacobi’n matriisit:

a) f(xy,2) = (;f/, 41 x2),  b)fxy.z)=(xe? )%Jr 5 VX2).

1y —x%)y 0 e vz —xze¥? —xyeY?
VvasTAus:a) | O 2 of; by —yx 1/x—z/¥* 1)y |.
7 0 2z Z/(2\/X) 0 2\/xz

129.

Etsi vektorimuuttujan vektoriarvoisen funktion
f(xy,2) = (X* +yz 2z&, xIny)

Jacobi’'n matriisi. Laske funktion differentiaali pistee$6él, —2), kunAx = Ay = Az=0.1.

VASTAUS:

130.

Linearisoi funktiof : R? — R?, f(x,y) = (Cy° — 1, x’ +y’ —5), ts. laske sen differentiaali.
VASTAUS: d f(x,y,h, k) = (3x2y°h+ 5x3y*k, 7x8h+ 7yK).

131.

Funktiotf : R" — R" jag: R" — R maaritellaan seuraavasti:

fx)= Ax+ b, gx)=x" Ax

nxn nx1 nxn

Maarita funktioiden derivaatat, so. Jacobi’n matriisit.
VASTAUS: J; (X) = A, Jg(X) = XTA+xTAT,

132.

Kaanteissateinen muunngali inversiokuvaugon kuvausR?\ {(0,0)} — R?, miss4 pistee kuvaksi asetetaan
pisteP’, joka sijaitsee samalla origosta lahtevalla sateella Rwiten, etta pisteiden origosta mitattujen etaisyyk-
sien tulo on= 1. Muodosta kuvauksen komponenttifunktiot seké laske Jacobi’'n matriisi ja tAméan determinantti.

VASTAUS: f1(X,y) = x/(zx2 +2y2), fo(x,y) = y/(C+y?),
1 - -2 1
Ji(xy) = C1y2)2 y—ZX); i _X;/), detJs(x,y)) = ey
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133.

Olkoonr avaruuderi? paikkavektorir taman pituus ja® = r /r vastaava yksikkovektori. Osoita:

aydr=r%dr,  b)rd(r® =dr—(r° dr)r°

VASTAUS:

4.2. Ketjusdanto

134.
Olkoon annettuna funktiot : R? — R3jag: G c R® - R:
f(xy) = (xy, x+y, X&), g(xy,2) = (y¥*—2x)Inz
Laske yhdistetyn funktioh : R? — R, h = go f, osittaisderivattdi(1,0) ketjusaannon avulla.
VASTAUS:

135.

Kayratc; ja c; leikkaavat toisensa pisteedB8&ulmassa, jonka suuruus on Kayréat kuvataan kaanteissateisella
muunnoksella, jolloin saadaan kayditja dp; nama leikkaavat toisensa pistelerkuvapisteess®'. Osoita, etta
my06s kuvakayrét leikkaavat toisensa kulmassa

VASTAUS:

136.

Olkoot avaruudefE® vektorita ja b lineaarisesti riippumattomia. Maaritellaan reaaliarvoinen funktisettamalla

f(r):%, b-r £0.

MaaritaOf ja osoita, etté funktiorf derivaatta vektorim x b suuntaan os= 0.
VASTAUS:

137.

Avaruudess®&" maariteltya reaaliarvoista funktiofakutsutaarp-asteiseksi homogeenifunktigksis
f(tx) =1Pf(x), VTeR, xeR"
Todista, etté jos téllainen funktio on differentioituva, niin sille pa&ederin homogeenifunktiolause

(gradf (x))x = pf(x).

VASTAUS:

4.3. Newtonin menetelméa

138.

Millainen kaksiulotteinen Newtonin menetelmé saadaan differentiaalin avulla yhtaloryhméan

{ﬁf:L

X' +y'=5
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ratkaisemiseen? Esité iteraatiokaava matriisimuodossa.

VASTAUS:

139.

Tutki, missa pisteissa Cartesiuksen lehaes y® = 3xytangentin suuntakulma johonkin koordinaattiakseliin nah-
den on 45. Muodosta tarvittava yhtaléryhma ja ratkaise se kaksiulotteisella Newtonin iteraatiolla.

VASTAUS: X3 +y® —3xy=0,x* —y=+ (y> —X) = 0;
(1.50,1.50), (1.21,0.53), (0.53,1.21).

140.

Muodosta Newtonin menetelman mukainen matriisimuotoinen iteraatiokaava yhtaloparille
Xyt =2,
4Pyt =4

Etsi taméan avulla yksi yhtaloparin kaikkiaan neljasta (reaalisesta) ratkaisusta.

VASTAUS:

141.

Etsi yhtaléryhmén
{ X+ sir?(xy) +cos’y =0

y+sinr?(x® +y?) + coS(x+y) =0
l&hinné& origoa oleva ratkaisu kaksiulotteisella Newtonin iteraatiolla. Valitse lahtoarwgiksi-1, yo = —0.5.

VASTAUS:

142.

Kokeile edellisen tehtavan yhtaléryhman ratkaisemista valitsemalla jokin toinen lahtévektori. Saatko iteraation
suppenemaan jotakin muuta juurta kohti?

VASTAUS:
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