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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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Nabla operaattorina

Avaruudessa R3

e Nabla: V = (8X,8‘9y,§z)

o Skalaarikentin f : R3 — R gradientti Vf on vektorikentt3

o 0 0 of Of Of
f: ot Y=t = f: — = —
v (8x’8y’8z) (8x’8y’8z)

o Vektorikentin f : R3 — R3 divergenssi V - f on skalaarikentt

o 0 0 oh 0fh Ofs

e o ]
Vif=Geaya) Bl =5-+5 +5,
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Nabla operaattorina

Avaruudessa R3

o Vektorikentin f : R3 — R3 pydrre V x f on vektorikentt3

i Jj k
o 9 0
Vxf = (o500 x (b6 =| 5% & %
0x’ Oy’ 0z £ B
5 5158 2|kl % B
— y z ox 0z k X y
"% A Foh|T ‘ﬂ f2
. 0  0h ., 0  0f o 0f

= '37),_@)_1(§_5)+ (§—@)
0fs 0f 0fi O0fz 0h Of
dy 0z 0z Ox Ox Oy
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Nabla operaattorina

Terminologia

V X f tunnetaan perinteisesti nimella roottori. Englanninkielinen
vastine curl voisi suomeksi olla poyrteisyys, kierre, kierteisyys,
pyorrevirta, kurimus, syoveri, kiemura, kiehkura, jne.

Laplacen operaattori

2 g2 o2

2 _ (i R 87)
Ox2’ dy2’ 022

Pf  Pf  OPf

2
PO O
v 8X2+8y2+622
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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:

ikhirve@utu.fi



Differentiaalilaskentaa

Funktiolle z(x, y) on

dz_0z0x  0zdy
dt  Ox 0t Oy ot

Esimerkit 22-25, aaltoyhtalo
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