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Differentiaalilaskentaa

Suunnattu derivaatta

Olkoon |u|| = 1. Tallgin

i) = i ({2 = ) — 1) = P -
h—0 h )

Jos u = ej, on
of

(x)
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Differentiaalilaskentaa

Cauchyn-Schwarzin epayhtalo

Kaikille sisatuloille patee
(x,¥)* < (x,X)(y,¥),

jossa yhtasuuruus on voimassa tarkalleen silloin kun x ja y ovat
lineaarisesti riippuvia, siis x = cy.

Erityisesti pistetulolle patee

x -yl < Ixllllyll;

jossa on yhtasuuruus tarkalleen silloin kun x = cy.
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Differentiaalilaskentaa

|Duf(x)] = [VE(x) -u| < |[VF(x)]] - [|u][ = [[VF(x]]|

ja yhtdsuuruus patee tarkalleen silloin kun u = cV£(x).

Johtopaatos

Differentioituva funktio muuttuu jyrkimmin gradientin
osoittamassa suunnassa.

Johtopaatos

Vf(x,y,x) on kohtisuorassa pintaa f(x,y,z) = 0 vastaan
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Differentiaalilaskentaa

Ketjusaanto

D(gof)?

g(f(x + h)) — g(f(x))

g(f(x + h) — f(x) + f(x)) — g(f(x))
g(f(x) + Df (x)h) — g(f(x))
Dg(f(x))Df (x)h

|

Ketjusaanto

D(g o f)(x) = Dg(f(x)) o Df(x)

Jacobin matriiseille:
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Differentiaalilaskentaa

Funktiolle z(x, y) on

dz_0z0x  0zdy
dt  Ox 0ot Oy ot

Esimerkki 136
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Differentiaalilaskentaa

Aariarvot

Funktion f : R” — R &ariarvopisteissa a on Vf(a) = 0.
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Esimerkit 139-141




Sidotut aariarvot

Lause (Lagrangen kertoimet)

Jos funktioiden f : R” — R™ ja g : R” — R osittaisderivaatat ovat
jatkuvia, ja piste a on funktion f dariarvo joukossa {x | g(x) = 0}
ja a on g:n saanndllinen piste (Jacobin matriisi taysiasteinen), niin

talloin on olemassa vakiot Ay, ..., Ay joille patee

V(f(a) + Mgi(a)+ ...+ Amgm(a)) = 0. )
Esimerkki 142
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Integraalilaskentaa

Lahtokohta: f : R” — R

@ Avaruuden R” vili: | = [ay, b1] X [a2, b2] X ... [an, bn].

e Geometrinen mitta (/) = (b1 —a1) - (ba — a2) ... (bn — an).

o Vilin [a;, bj] jako D; — valin I jako D = (D1, Ds, .. ., Dy)
(k=ki-...-kn) kpl.

o Merkinta: m; = infx¢c, f(x), M; = supx,. f(x).

k

e Alasumma Sp = Z mip( 1)
i=1
B k

o Ylasumma Sp = > Mu().
i=1
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Integraalilaskentaa
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Integraalilaskentaa

Maaritelma

@ Suorakulmaisille alueille (valeille) / integraali [, f maaritellaan
edella kuvailtujen yla- ja alasummien yhteisena raja-arvona.

@ Ei-suorakulmaisille alueille A maaritellaan

f(x) jos x € A,
0 muutoin

fa(x) = {

seka valitsemalla jokin joukon A sisaltava suorakulmainen alue
(vali) I ja maarittelemalld

[i=[n
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Integraalilaskentaa

Olkoon I = I x b. Talloin riittavin saannollisyysoletuksin

/If:/ll( \ f(x,y)dy)dx

f(x,y) = fi(x)f(y), jolloin

/ Fo / (x)dx / Hly)dy.
I h b
Esimerkkeja

Esimerkit 147-150
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