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Llsean muuttujan funktiot I, koe 22.L0.20L2
keston.sh , 4(nn3/n,ð) c Bf$f""l,O

1. Olkoon x6 € -4 c IR'. Lliten määritellåüin se, että kuvaus f : A -- lR- on
jatkuva pisteessä xs? osoita, että kuvaus f : A -. lR- on jatkuva pisteessä
xo, jos ja vain jos limr-- 

"f 
(xr) : /(xs) aina, kun (x¡) on sellainen jono, että

x¡ € Akaikilla & e N ja lim*-ooxk : xo.

2. (a) Olkoon .4 c IR', x A:n sisäpiste ja u € IR' vektori, jolle llull :
1. Olkoon f : A - lR funktio. Miten määritellään /:n suunnattu derivaatta
¡"/(x) pisteessä x suuntaan u? Todista: Jos / on differentioituva pisteessä x,
niin D"/(x) on olemassa. Johda samalla D,/(x):lle laskukaava, iossa esiintyy
v/(x).

@ Måiäritellään funktio / :JR2 -* lR kaavalla

f =(H 6\
o¡2 u

r@,y): ¡fr *oz

Måiäritä kullekin u: (ur,ø2) e IR.2, jolle llull : 1, suunnattu d.erivaatta
D"f (I,0). Millä u:n valinnalla Dof (1,0) on mahdollisimman suuri?

3. Olkoon
A: {(*,ù lr > 0,0 < gr < --t-- I- t+r4 t

Osoiùa, e¡tä á on avaruucien ìR2 suljettu osajoukr<o. ùnko
että kaavalla E_l

f (*,y) : *a

määritellyn funktion./ joukossa A saamien arvojen joukossa on suu¡in ja pienin.
Mitkä nämä suurin ja pienin arvo ovat?

^ @O1f.*" E :..{(r,v,ò l* >0, s 2 0, z ) 0,0 1 r *a * z 1t }. Uäartu
Iu Í i^./¿ 9, kntt / määritellään kaavalla f (r,a, z) : gz ja g kaavalla j(*,y, r¡ :
yz*az*xy.

@Uaa.ir"naän polku 7 : [0,1] -* lR.3 kaay¿lla

t$): þ,;rr,2ut,/n)

l, f a" (integraali kaarenpituuden suhteen), kun firnktio / on määritelty
f (x,y, z) : æAz.
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