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2. valikoe 26.03.2007

Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Kokeessa on laskimen kiytto sallittu

1. Tutki, onko seuraavilla origon ulkopuolella madritellyilla funktioilla raja-arvo origossa:

. . .___%ﬁﬂ___ oy _ Yy
(a') f(‘L‘7 y) - CL’4/3 +y47 (b) f(‘r7y) - 1+$4/’3 + y4'

Perustele huolella vastauksesi.

2. Olkoon
fley) =22/(1+ ).

(a) Laske funktion osittaisderivaatat

O oy 9
aa:(””vy): ay(xg/

(b) Laske f:n suunnattu derivaatta vektorin u = i +J suuntaan pisteessé (z,y) = (1,1).

(c) Madrda tasa-arvokdyrin f(z, y) = 1 normaalivektori pisteessi (z,y) = (1,1).

(d) Laske f:n osittaisderivaattoja kiyttden pinnan A @ normaalivektori pisteessd
,‘% -4

. Etsi%ialoudeﬂisiu muoto (materiaalikustannukset tilavuuteen nm‘af‘ﬁden) kannettomalle ku-
pille, joka pohja on ympyrén muotoinen.

4. Hahmottele pinnat z = 5 — 2 + y, 2+ =1 ja z = 0, ja laske niiden rajoittaman
kolmiulotteisen kappaleen tilavuus kiyttamalls polaarikoordinaatteja.
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Tehtava 1
(a) Funktio
LY

f(ffay):m

ei ole maaritelty origossa, mutta silla voi olla siella raja-arvo.

1° Tutkitaan ensin raja-arvoa z-akselia pitkin:

xy B
P vER—Y S =0 —M 0.
2° Kuitenkin
Ty - yt 1 1
Byt s Yty 2 y—0 2

Ristiriidasta seuraa, ettd funktiolla ei ole raja-arvoa origossa.

(b) Funktio
Ly

Jo) = am iy

on jatkuva kaikkialla, silld xy, /3 sekd y? ovat jatkuvia ja 2%/3 >0,
yP>0 = 23 4yt >0 = 1+ 2Y3 4+ y* > 1. Siten

[z, y) = £(0,0) = 0.

lim
(x,9)—(0,0)

Huom! Raja-arvon olemassaoloa ei voi todistaa yksittdistapauksia tutkimalla.
L’Hopitalin saantoa voi soveltaa vain, jos raja-arvo on olemassa.
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