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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki
Lasketaan likiarvo luvulle v/102. Merkitddn f(x) = v/x. Nyt
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f'(x) = (x/) 5% N
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki

Lasketaan likiarvo luvulle v/102. Merkitddn f(x) = v/x. Nyt
1 1
Fx) = (xM2) = Zx-1/2 — ‘
Siis 0
f'(100) = —— = — =0,05
(100) 2y/100 20
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki
Lasketaan likiarvo luvulle v/102. Merkitddn f(x) = v/x. Nyt

1 1
100) — (x1/2y — L —1/2 _
f'(x) = (x/) 5% N
Siis 0 .
f(100) = —— = — =0,05.
(100) 2y/100 20
Patee

f(x) ~ £(100) + £/(100)(x — 100),
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f(x) =~ £(100) + £'(100)(x — 100),
kun x ~ 100. Siis
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki
Lasketaan likiarvo luvulle v/102. Merkitddn f(x) = v/x. Nyt

1 1
100) — (x1/2y — L —1/2 _
f'(x) = (x/) 5% N
Siis 0 .
f(100) = —— = — =0,05.
(100) 2y/100 20
Patee

f(x) =~ £(100) + £'(100)(x — 100),
kun x ~ 100. Siis

V102 ~ £(102) = 10 + 0,05 - 2 = 10, 1.
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki
Lasketaan likiarvo luvulle +/102. Merkitdan f(x) = v/x. Nyt

1 1
/ — (yl/2y — —,—1/2 _
f'(x) = (x/) X N
Siis . .
f'(100) = —— = — =0,05.
(100) 24/100 20
Patee

f(x) =~ £(100) + £'(100)(x — 100),
kun x ~ 100. Siis

V102 ~ £(102) = 10 + 0,05 - 2 = 10, 1.

Nahdian, ettd 10,12 = 102,01, joten likiarvo on hyva.
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Kokonaisdifferentiaali

Menettely perustuu siihen, ettd koska

F(x) = lim f(x+h) —f(x)

h—0 h ’

It3-Suomen yliopisto

F
Usean muuttujan funktiot

= Q>

verkkomateriaali 3/8



Kokonaisdifferentiaali

Menettely perustuu siihen, ettd koska

F(x) = ,lli'_”‘)‘o f(x+h,)7— f(x)’

niin pienelld muuttujan h arvolla

F(x) ~ w eli f(x+h)— f(x) =~ F'(x)h.

o> <& = = z 9ace
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Kokonaisdifferentiaali

Menettely perustuu siihen, ettd koska

N
f(X)_flrlno

)

f(x+ h) —f(x)
h

niin pienelld muuttujan h arvolla

F(x) ~ w eli f(x+h)— f(x) =~ F'(x)h.

Merkitsemélld f(x + h) — f(x) = Af ja h = Ax, saadaan

Af = f'(x)Ax.

=] 5 = E APRN G4
I1t3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 3/8



Kokonaisdifferentiaali

Menettely perustuu siihen, ettd koska

N
f(x)_flrlno

)

f(x+ h) —f(x)
h

niin pienelld muuttujan h arvolla

F1(x) ~ f(x+ hi)7— f(x)

Merkitsemélld f(x + h) — f(x) = Af ja h = Ax, saadaan

eli f(x+h)— f(x) = f'(x)h.

Af = f'(x)Ax.
Tasmallisemmin voidaan kdyttd3 Taylorin polynomeja.

=) 5 = wa
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K aisdifferentiaali

ovat olemassa ja jatkuvia.

Olkoon f : A € R? — R funktio, jolle ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat

=] =
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Kokonaisdifferentiaali

Olkoon f : A € R? — R funktio, jolle ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat
approksimoida funktion

ovat olemassa ja jatkuvia. Olkoon (xg, yo) € A. Tallgin funktion f arvoja voidaan

L(x,y) = f(x0, ¥0) + £ (x0, Y0) (X — x0) + £, (x0, Y0 )(¥ — y0)

=] =
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Kokonaisdifferentiaali

Olkoon f : A € R? — R funktio, jolle ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat
approksimoida funktion

ovat olemassa ja jatkuvia. Olkoon (xg, yo) € A. Tallgin funktion f arvoja voidaan

L(x,y) = f(x0. ¥0) + £x(x0, o) (x = x0) + £, (x0, ¥0) (¥ — ¥0)
arvoilla. Siis f(x, y) & L(x, y) ldhell3 pistettd (xo, yo)-

=] =
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Kokonaisdifferentiaali

Olkoon f : A € R? — R funktio, jolle ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat
ovat olemassa ja jatkuvia. Olkoon (xg, yo) € A. Tallgin funktion f arvoja voidaan
approksimoida funktion

L(x,y) = f(x0, ¥0) + £ (x0, Y0) (X — x0) + £, (x0, Y0 )(¥ — y0)

arvoilla. Siis f(x, y) & L(x, y) ldhell3 pistettd (xo, yo)-

Huomautus

Merkitdaan Ax = x — xp ja Ay = y — yp. Talldin funktion arvon muutos Af on
Af = f(xo + Ax, yo + Ay) — f(x0, Y0)

orf orf
~ &(Xoy}’O)AX + a—y(XO7yo)Ay.
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Kokonaisdifferentiaali

Maaritelma

Lauseketta

Af = df

of of
= a(XOJ’O)AX + @(Xm yo)Ay

orf of
= a(xo,}’o)dx + @(Xo,}’o)d}’-

kutsutaan kokonaisdifferentiaaliksi.
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki

Tarkastellaan suoran ympyralierion muotoista astiaa. Mittauksissa on saatu lierion
pohjan halkaisijaksi d = 12.00 & 0.05 (cm) ja lierion korkeudeksi h = 15.00 + 0.05
(cm). M&araa lierion tilavuus virherajoineen.
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pohjan halkaisijaksi d = 12.00 & 0.05 (cm) ja lierion korkeudeksi h = 15.00 + 0.05
(cm). M&araa lierion tilavuus virherajoineen.

Suoran ympyralierion tilavuus V riippuu lierion pohjan halkaisijasta ja korkeudesta
siten, etta
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki

Tarkastellaan suoran ympyralierion muotoista astiaa. Mittauksissa on saatu lierion
pohjan halkaisijaksi d = 12.00 & 0.05 (cm) ja lierion korkeudeksi h = 15.00 + 0.05
(cm). M&araa lierion tilavuus virherajoineen.

Suoran ympyralierion tilavuus V riippuu lierion pohjan halkaisijasta ja korkeudesta
siten, etta )
d*h
V(d, h) = n(d/2)%h = WT‘

Kun d = 12 (cm) ja h = 15 (cm), saadaan tilavuudeksi
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Kokonaisdifferentiaali

Esimerkki

Tarkastellaan suoran ympyralierion muotoista astiaa. Mittauksissa on saatu lierion
pohjan halkaisijaksi d = 12.00 & 0.05 (cm) ja lierion korkeudeksi h = 15.00 + 0.05
(cm). M&araa lierion tilavuus virherajoineen.

Suoran ympyralierion tilavuus V riippuu lierion pohjan halkaisijasta ja korkeudesta

siten, etta )
h
V(d, h) = n(d/2)%h = %.

Kun d = 12 (cm) ja h = 15 (cm), saadaan tilavuudeksi

V(12,15) = %122 -15 ~ 1696.46 (cm®).
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Kokonaisdifferentiaali

Virherajojen selvittamiseksi lasketaan funktion

V(d, h) = 7(d/2)*h = %Zh
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Kokonaisdifferentiaali

Virherajojen selvittamiseksi lasketaan funktion

V(d, h) = 7(d/2)*h = %Zh.

osittaisderivaatat. Saadaan

Va(d, h) = ghd, Va(d, h) = %d?

o> <& = = z 9ace
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Kokonaisdifferentiaali

Virherajojen selvittamiseksi lasketaan funktion
d’h
V(d, h) = n(d/2)%h = WT‘
osittaisderivaatat. Saadaan

Va(d, h) = ghd, Va(d, h) = %d?

Kun halkaisijan mittausvirhe on Ad ja korkeuden mittausvirhe Ah,

=] 5 = E APRN G4
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Kokonaisdifferentiaali

Virherajojen selvittamiseksi lasketaan funktion
V(d,h) = n(d/2)*h = %2’7.
osittaisderivaatat. Saadaan
Va(d, h) = ghd, Vi(d, h) = %d%
Kun halkaisijan mittausvirhe on Ad ja korkeuden mittausvirhe Ah, niin lierion

tilavuuden maarittamisessd tehty maksimivirhe on kokonaisdifferentiaalin avulla
arvioituna itseisarvoltaan
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Kokonaisdifferentiaali

Virherajojen selvittamiseksi lasketaan funktion

V(d, h) = 7(d/2)*h = %2’7.

osittaisderivaatat. Saadaan
Va(d, h) = ghd, Vi(d, h) = %d%

Kun halkaisijan mittausvirhe on Ad ja korkeuden mittausvirhe Ah, niin lierion
tilavuuden maarittamisessd tehty maksimivirhe on kokonaisdifferentiaalin avulla
arvioituna itseisarvoltaan

INGE= |V(12+Ad 15+ Ah) — V(12,15)]

d,mad+ 2

55 (4. WAk

6d(
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Kokonaisdifferentiaali

Maksimivirheen itseisarvo on siis

1% Rl%
5 (. mad + 5

AV| ~ \

(d, h)Ah‘
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Kokonaisdifferentiaali

Maksimivirheen itseisarvo on siis

oV oV

IAV| ~ ‘6d(d h)Ad + 5 -(d, h)Ah‘.

Kolmioepayhtdlén |x + y| < x| + |y| nojalla saadaan

ov

6h(

0
<
avi<| 5

dh)Ad‘ ‘ dh)Ah‘.

o> <& = = z 9ace
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Kokonaisdifferentiaali

Maksimivirheen itseisarvo on siis

oV oV

IAV| ~ ‘6d(d h)Ad + 5 -(d, h)Ah‘.

Kolmioepayhtdlén |x + y| < x| + |y| nojalla saadaan

ov

oV
<
av<| s

2 o+

d, h)Ah‘.

Muistetaan Vy(d, h) = Zhd ja Vi(d, h) = 5 d? ja sijoitetaan d = 12 ja h = 15,
jolloin saadaan

[m] [l = = Q>
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Kokonaisdifferentiaali

Maksimivirheen itseisarvo on siis

oV ov
INGES ‘8d(d hAd + S (d. h)Ah‘
Kolmioepayhtdlén |x + y| < x| + |y| nojalla saadaan

|AV|<‘8

oV
5 (@ h)Ad‘ ‘8h (d, h)Ah‘.

Muistetaan Vy(d, h) = Zhd ja Vi(d, h) = 5 d? ja sijoitetaan d = 12 ja h = 15,
jolloin saadaan

|AV|<‘ -15-12. oo5|+‘ 122 oo5‘~1979
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Kokonaisdifferentiaali

Maksimivirheen itseisarvo on siis

oV ov
INGES ‘8d(d hAd + S (d. h)Ah‘
Kolmioepayhtdlén |x + y| < x| + |y| nojalla saadaan

|AV|<‘8

oV
5 (@ h)Ad‘ ‘8h (d, h)Ah‘.

Muistetaan Vy(d, h) = Zhd ja Vi(d, h) = 5 d? ja sijoitetaan d = 12 ja h = 15,
jolloin saadaan

|AV|<‘ -15-12. oo5|+‘ 122 005‘~1979

Siis lieridn tilavuus on V = 1696 & 20 = 1700 4 20 (cm?).

It3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 8/8



	Johdanto
	Kokonaisdifferentiaali


