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Usean muuttujan funktiot

Huomioita ja maaritelmia

o |xi| <[Ix|| < x|+ ...+ [xn

o [fi(x) — yil < |If(x) = yll < |f(x) = ya| + ... + [fa(x) = yal

@ Jos f on jatkuva, ovat myos kaikki koordinaattifunktiot
jatkuvia ja painvastoin.

@ Raja-arvo: Maarittely samoin kuin R — R

@ Raja-arvo: Ei riita tarkastelu eri suunnista

e Jatkuvuus: Maarittely samoin kuin R — R
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Usean muuttujan funktiot

Maaritelma

Projektiofunktiot p; : R” — R maaritellaan pj(x1,...,xn) = X;

Oletetaan, ettd f ja g ovat funktioita R” — R ja etta
x”—>ma f(x)=A, xli_r}‘nag(x) = B. Tallgin
o Jimpi) =

o lim (af(x) + fg(x)) = 0A+ 3B
° (x)g(x) = AB

.. f(x) A
@ Jos B#O, nin Xlﬂqaﬁ = E

lim f
X—a
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Usean muuttujan funktiot

5 n m . m k - _ .
Jos f:R" - R™jag:R" =R xll_>n}of(x)_yoja

lim = zp, niin
JHyog(y)

lim g(f(x)) = zo.

X—Xo

Olkoot f ja g jatkuvia pisteessa a ja g(a) # 0.

@ Projektiofunktiot ovat jatkuvia kaikkialla.
e af(x)+ fg(x) on jatkuva pisteessd a
e f(x)g(x) on jatkuva pisteessa a.

o Edellisen lauseen merkinnain (f o g)(x) = f(g(x)) on jatkuva
pisteessa Xj.
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Usean muuttujan funktiot

Napakoordinaattimuunnos

Topologisia kasitteita

@ Suljetun vilin yleistys 1: [a1, b1] X ... X [an, by]

@ Suljetun valin yleistys 2: Kompakti joukko
@ Avoimen vilin yleistys 1: B(x, r) (avoin pallo)

@ Avoimen valin yleistys 2: Avoin joukko
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Funktion f : R" — R osittaisderivaatta i:nnen muuttujan x;

suhteen pisteessd @ = (a1,...,an) € R" on

g(a) — lim f(al,...,a,-_l,a,-—i—h,a,-+1,...,a,,)— f(al,...,an)'
ox; h—0 h

Muut merkinnat: f(a) ja Dy f(a). Jos muuttujien xq, X2, ..., Xp

jarjestys on kiinnitetty, niin myds merkintad D;f(a) kaytetaan.

(a1,...,a;+ h,...,n,) = a+ he;, joten

of . . f(a+ he;)—f(a)
87x,-(a) - ier;]O h '
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Merkintdjen < d ja 8 ero, kun f(x,y) = x>+ y? jay = 3x?

d 2 2\ d 4 __ 8
&(X +y)—2x+dx9x = 2x 4 36x

0
aX(X +.y )_2X
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

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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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

On mahdollista etta
0*f 0*f
dydx " Oxdy’

Jos toisen kertaluvun osittaisderivaatat ovat jatkuvia, niin

P P,
Ox;0x;~ 7 Oxi0x;i
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