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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Olkoon A C R", missa luonnollinen luku n > 2. Talldin sanotaan, ettd f : A - R
on n muuttujan reaaliarvoinen funktio.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Olkoon A C R", missa luonnollinen luku n > 2. Talldin sanotaan, ettd f : A - R
on n muuttujan reaaliarvoinen funktio.

Funktion f : A — R maarittelyjoukoksi A valitaan laajin mahdollinen joukko, jossa
funktio on maéritelty. Merkitdan My = A.

o> <& = E T 9ac
It3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 2/9



Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Olkoon A C R", missa luonnollinen luku n > 2. Talldin sanotaan, ettd f : A - R
on n muuttujan reaaliarvoinen funktio.

Funktion f : A — R maarittelyjoukoksi A valitaan laajin mahdollinen joukko, jossa
funktio on maéritelty. Merkitdan My = A.

Funktion kuvaaja on n-dimensioinen pinta avaruudessa R"*!. Esimerkiksi kahden
muuttujan tapauksessa, eli kun n = 2, funktion kuvaaja on pinta avaruudessa R3.

It3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 2/9



Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Olkoon A C R", missa luonnollinen luku n > 2. Talldin sanotaan, ettd f : A - R
on n muuttujan reaaliarvoinen funktio.

Funktion f : A — R maarittelyjoukoksi A valitaan laajin mahdollinen joukko, jossa
funktio on maéritelty. Merkitdan My = A.

Funktion kuvaaja on n-dimensioinen pinta avaruudessa R"*!. Esimerkiksi kahden
muuttujan tapauksessa, eli kun n = 2, funktion kuvaaja on pinta avaruudessa R3.

Funktion kuvajoukko f(My) koostuu funktion f kuvapisteist.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R — R, f(x) = xe* on yhden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,xe*) : x e R} C R2.

It3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 3/9



Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R — R, f(x) = xe* on yhden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,xe*) : x e R} C R2.

Pitee e! ~ 2,7. Esimerkiksi pisteet (1, e!) ja (2,2€?) kuuluvat kuvaajalle.
Toisaalta piste (2,3) ei kuulu kuvaajalle, koska 22 # 3.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R — R, f(x) = xe* on yhden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,xe*) : x e R} C R2.

Pitee e! ~ 2,7. Esimerkiksi pisteet (1, e!) ja (2,2€?) kuuluvat kuvaajalle.
Toisaalta piste (2,3) ei kuulu kuvaajalle, koska 22 # 3.

Kysymys. Kumpi pisteistd (—1, —1e) tai (—1,—1/e) kuuluu kuvaajalle?
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R — R, f(x) = xe* on yhden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,xe*) : x e R} C R2.
Pitee e! ~ 2,7. Esimerkiksi pisteet (1, e!) ja (2,2€?) kuuluvat kuvaajalle.
Toisaalta piste (2,3) ei kuulu kuvaajalle, koska 22 # 3.
Kysymys. Kumpi pisteistd (—1, —1e) tai (—1,—1/e) kuuluu kuvaajalle?
Kysymys. Kuuluuko piste (In(2),21In(2)) kuvaajalle? Enta (0.5In(2), In(2))?
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

y (L,e)

jy=ae” —
/ (1n(2).21n(2)

(‘0.5 In(2),1n(2))

I (0’0)
(—1,-1/e)

T

t3-Suomen yliopisto

F
Usean muuttujan funktiot

= Q>

verkkomateriaali 4/9



Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R — R, f(x) = xe* on yhden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,xe*) : x e R} C R2

Esimerkki

Funktio f : R? — R, f(x) = xe” on kahden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,y,xe”) : x,y € R} C R,
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Esimerkki

Funktio f : R? — R, f(x) = xe” on kahden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R? — R, f(x) = xe” on kahden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,y,xe”) : x,y € R} C R,

Esimerkiksi pisteet (0,0,0) ja (1,2, €?) kuuluvat kuvaajalle.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R? — R, f(x) = xe” on kahden muuttujan reaaliarvoinen funktio.
Funktion kuvaaja on joukko

{(x,y,xe”) : x,y € R} C R,

Esimerkiksi pisteet (0,0,0) ja (1,2, €?) kuuluvat kuvaajalle.

Toisaalta piste (—1,2, €?) ei kuulu kuvaajalle, koska —e? # €.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Funktion f(z,y) = ze! kuvaaja
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R® — R, f(x) = x*> 4+ y? + z° on kolmen muuttujan reaaliarvoinen
funktio.
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R® — R, f(x) = x*> 4+ y? + z° on kolmen muuttujan reaaliarvoinen
funktio.

Funktion kuvaaja on joukko
{(X7_)/7Z,X2 +y2 +22) X, Y,Z € R} C R4.

Funktion kuvaajaa ei osata piirtaa. Funktiota voi havainnollistaa piirtamalla
pisteisiin (x, y, z) pisteita jollakin sopivalla "varill4, joka kuvaa arvoa f(x,y,z)".
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Esimerkki

Funktio f : R® — R, f(x) = x2 + y? + z2 on kolmen muuttujan reaaliarvoinen
funktio.

Funktion kuvaaja on joukko
{(X7_)/7Z,X2 +y2 +22) X, Y,Z € R} C R4.

Funktion kuvaajaa ei osata piirtda. Funktiota voi havainnollistaa piirtamalla
pisteisiin (x, y, z) pisteita jollakin sopivalla "varill4, joka kuvaa arvoa f(x,y,z)".

Esimerkiksi, jos f(x,y,z) € [m, M] niin véli [m, M] voidaan samaistaa johonkin
variskaalaan, esimerkiksi
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Usean muuttujan reaaliarvoinen funktio

Funktion f(z,y,z) = 22 + y? + 2? havainnollistus
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