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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

Eksplisiittimuoto
f(x)=+v1-x2

Implisiittimuoto

X*+y*=1y>0

V.
Parametrimuoto

{(cos t,sint) | t € [0, 7]}
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

Eksplisiittimuoto
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

Implisiittimuoto

Yhtilé x% + y? = 1 maarittelee kiyran R?:ssa. Kiyrin osa, jossa
y > 0 madrittelee funktion [—1,1] — R. Derivoimalla
implisiittisesti saadaan

2x +2yy' =0,

josta
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

Parametrimuoto

{(cos t,sint) | t € [0, 7]},

missa
f(cost) =sint,

josta t:n suhteen derivoimalla saadaan
f'(cost)(—sint) = cos t.

Tasta
cost

f'(cost) = :
(cost) sin t
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

Yleisesti
f(x(1)) = y(1),
josta derivoimalla t:n suhteen saadaan
Fi(x(1)x'(t) = /(1)

ja siis

Leibnitzin merkinnailla voidaan siis kirjoittaa

dy

dy _ G
T dx
dx -
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

A={(t3-2t2+3,t2—t+1)| teR}
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Funktio pisteen (2,1) ymparistossa. f'(2)?
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Eksplisiitti, implisiitti- ja parametrimuoto

x3 + 2x%y — 4xy? + 3y* = 37

pisteen (1,2) ymparistossa.
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Useampikertaiset derivaatat

o 2-kertainen derivaatta: D2f(x), f"(x), <»f T &y

a2t (X), e G2
@ 3-kertainen derivaatta: D3f(x), f"”'(x),

3f(x 8
(g:; f( )' ddi((3)v %
9 f(x), <0 d'y

dx" dx" ' dx"

o n-kertainen derivaatta: D7f(x), £(") (%), 4

Osittaisderivaatat:

000, Of 00, &Ff 90, 0Ff
Ox Ox Ox2" dy Ox OyOx' Ox Oy Oxdy'
00, or
dy dy Oy

o D2f, Dy f, Dy f, D2f jne.

=5 Jne.
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Useampikertaiset derivaatat

@ Dsinx = cosx, D?sinx = —sinx, D3sinx = —cos x ja
D*sin x = sin x, D®sin x = cos x, jne.

o DeX = eX, D?eX = eX, D3eX = €*, jne.
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Useampikertaiset derivaatat

Jos f(x,y) = xsin(xy), on

0 :
gf(x,y) = sin(xy) + x cos(xy)y,

a(j;Xf(x, y) = cos(xy)x + x cos(xy) — xy sin(xy)x
= 2xcos(xy) — x?y sin(xy).
Toisaalta
g1"(x y) = x? cos(xy)
dy
ja

82

_ 2,
Oxdy f(x,y) = 2xcos(xy) — x“y sin(xy).
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Useampikertaiset derivaatat

Mahdollisesti

0°f 0°f

dyox ' OxOy’
Derivointijarjestyksen voi kuitenkin vaihtaa, jos f on riittavan
saannollinen (toisen kertaluvun osittaisderivaatat jatkuvia).
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Antiderivaatta

Maaritelma

Jos F'(x) = f(x), sanotaan, ettd F(x) on funktion f(x)
antiderivaatta (kantafunktio, primitiivifunktio, maaraamaton
integraali)

d 1 ., 1
< - 1)x" = x".
X oEnl o e e =

Jos F(x) on f(x):n antiderivaatta ja C vakio, on

d d d
S (FO)+C) = —F(x) + - C = f(x) + 0 = f(x),

joten my6s F(x) 4+ C on antiderivaatta.

.
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Antiderivaatta

Maaritelma

Funktion f(x) antiderivaatoista kaytetdan merkintaa

/f(x) dx = F(x)+ C

ja f(x):aa kutsutaan integrandiksi.
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Antiderivaatta

[Huomautes |
/cf(x)dx:c/f(x)dx

/ (f(x) +g(x)) dx = / f(x) dx + / g(x) dx.
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Antiderivaatta

1

x

n+1
1
—dx=In|x|+ C
X

cosxdx =sinx + C

e&dx=e"4+C

/
/
° /sinxdx— —cosx + C
/
/

Mdx = ——x"1 4+ C, jos n# —1
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Antiderivaatta

Tulon derivointisaanto &(f(x)g( x)) = f'(x)g(x) + f(x)g'(x) ei

tuota helppoa saantoa tulon antiderivaatalle, mutta siita seuraa,
etta

F(x)g(x) = / F1()8(x) dx + / F(x)&"(x) dx

Osittaisintegrointi

/ F(x)a(x) dx = F(x)g(x) — / F(x)g'(x) dx
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Antiderivaatta

° /Inxdx

° /xsinxdx
° /XZGX dx.

A
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Antiderivaatta

Sijoitus maaraamattomaan integraaliin

Jos F on f:n antiderivaatta, on

< Fg(1) = f(a(1)g (1),

josta

/ﬂdmﬂﬂw—ﬂdm-
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