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Vastaa kaikkien neljan kysymyksen kaikkiin kohtiin. Tehtdvit eivit ole vai-
keusjirjestyksessi. Kokeessa ei saa kiiyttdd laskimia tai taulukoita. Myoskiin
erillistid kaavakokoelmaa ei ole, tarpeelliset kaavat on annettu tehtdvinan-
tojen yhteydessi. Tehtdvipaperia ei tarvitse palauttaa. Tehtévien ratkaisut
loytyvit kokeen jalkeen kurssin Moodle-alueelta.

1. Tarkastellaan kahden muuttujan funktiota
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(a) Masrita funktion f (laajin mahdollinen) miarittelyjoukko M;.
(1p)
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(b) Kuuluuko luku -3 tai luku 5 funktion f arvojoukkoon A;? {1p)

¢) Mafritd raja-arvo  lim z,y). (1
(c) ] o (@) (1)

(d) Osoita, ettd raja-arvoa lim  f(x,y) ei ole olemassa. (2p)
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(e) Méadrita osittaisderivaatta a—g(x,y). (1p)

2. (a) Maaritd funktion
flz,y) =2 +y" -2z -4y

suurin ja pienin arvo Aérellisessii kolmioalueessa, joka rajoittuu
suoriin ¥y = z, y == 3 ja = 0 (reunajanat kuuluvat myos aluee-
seen). (4p)

(b) M&arita vektoriarvoisen funktion
F(z,y,2) = (€*¥, In(z” +4° + 2))

derivaattamatriisi pisteessi (1,1,0). (2p)

(Ohje: vektorifunktion derivaattamatriisissa <. rivin ja j. sarak-
keen alkiona on 7mnen koordinaattifunktion derivaatta j:nnen muut-
tujan suhteen.)
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(a) Madrita integraali

1
f / cosz®dedy. (3p)
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Ohjeita: Laskeminen edellyttidd integroimisjérjestyksen vaihfoa.
Kiinnitd huomiota integroimisrajoihin, piirrd myds kuva integroi-
misalueesta.

(b) Olkoon

R={(z,y) e R®|z* + y* < 8}.

Maarita napakoordinaatteja apuna kéyttden integraali
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Ohjeita: Muista, ettd r = /2% + 92, Hahmottele integroimisalue,
etsi sille rajat napakoordinaateissa ja kiiytd kaavaa
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a) Laske / / f VY — 32% dz dy dz. (3p)
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(b) Madritd integraali

1 pV1=2%  pof24y?
' f / f yzdz dy dx
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sylinterikoordinaatteja apuna kiyttien. (3p)

Ohjeita: Hahmottele ensin integroimisalue karteesisessa koordi-
naatistossa, muunna se sitten sylinterikoordinaatistoon ja kiytd
kaavaa

/f\/Tf(:B,'y,z) dv = /ffuf('f‘COSE),TsinH,z)rdzdrdG.



