MAT-10444 Insinoorimatematiikka D4 u
Tentt: 14.5.2012

e Vastaa tehtavat 1-2 yhdelle konseptille ja 3-4 toiselle konseptille.
¢ Ei laskimia, ei omaa kirjallista materiaalia.
e Kaantopuolella kaavakokoelma

1. Tutkitaan avaruuden R? pintaa
3
z=flz,y) =" +z+ay+9° +1—0

Pinnan pisteeseen (1,1, f(1,1)) asetetaan pallo ja pallon annetaan vierid vapaasti pintaa pitkin.

a) Mihin suuntaan pallo lihtee vierimdan? Anna vastaus zy—tason vektorina. Mikd on pinnan
vihenemisnopeus (=tangentin kulmakerroin) tdhan vierimissuuntaan?

b) Olkoon r(t) = (z(t).y(t), 2(t)) pallon reitti ajan funktiona. Onko pallon reitilld ainakin yksi
kohta, jolloin z(t) = 07
Vihje: Al edes yritd madrittdd pallon reittic vaan tutki reitin padtepistetta.

2. a) Yhdistetyistd funktioista F'o G ja G o F vain toinen voidaan muodostaa. Muodosta se ja
laske sen derivaattamatriisi, kun

r

Flr.y) = | y? ja Glz,y.2) =1 =z
x? Ty

b) Mikd on a)-kohdan vhdistetyn funktion linearisointi pisteessi z =1, y =17

3. Mitks ovat funktion f(x,y, z) kriittiset pisteet? Tutki Hessen matriisin avulla, ovatko kriittiset
pisteet minimi-, maksimi- vai satulapisteita.

: L3 2,3

flz,y, z) = 3% + 3y° + 9% ~ 3rz + 22

4. Kun levymaéisen kappaleen .S pinta-tiheys on 6(x, y), voidaan kappaleen massa m laskea kaavalla

m / d(z.y) dy dz

a) Olkoon kappale S nelié S = {(x,y) | 0 <z <1, 0 <y < 1} jalevyn pintatihevs d(z,y) = z.
Kappale S jaetaan kahteen osaan Sy ja S, suoralla y = az, missd a on vakio ja a € [0, 1].
Milla vakion a arvolla osien S; ja S; massat ovat yhtdsuuret?

b) Olkoon kappale S ympyrélevyn osa S = {(z,y) | z* +y* < 1, 2 > 0, y > 0} ja pintatiheys
d(z.y) = x. Myds nyt kappale jaetaan suoralla y = az, a € [0, 1] kahteen, massaltaan vhtésuureen
osaan Sy ja .S;. Mikd téssa tapauksessa on vakion a arvo?
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