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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Olkoon f : A € R? — R funktio, jolle ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaatat
ovat olemassa ja jatkuvia.
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

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, heiluriesimerkki

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, heiluriesimerkki

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, heiluriesimerkki

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, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim3arin muuttuu heilurin heilahdusaika

T(l,g) =2m+/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

[} = =
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim3arin muuttuu heilurin heilahdusaika

T(l,g) =2m+/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Havaitaan, ettd
T(l,g) =2m\/I/g = 2nl*/?g~1/2.
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim3arin muuttuu heilurin heilahdusaika
T(l,g) =2m+/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Havaitaan, ettd
T(l,g) =2m\/I/g = 2nl*/?g~1/2.

Koska /x = 1/2y/x ja (1/y/x) = —1/2xy/x, niin

T vl
T/(/>g):ﬁ, ng—ﬁ-
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki
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T(l,g) =2m+/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Havaitaan, ettd
T(l,g) =2m\/I/g = 2nl*/?g~1/2.

Koska /x = 1/2y/x ja (1/y/x) = —1/2xy/x, niin

T /1
7-/ />g = 7 T ==
CO=TE T v
Lasketaan nyt arvio suhteelliselle virheelle (AT)/T. Kokonaisdifferentiaalin nojalla
AT

T (T,(/,g)A/+ Tg(”g)Ag>/T

(G )
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim&aarin muuttuu heilurin heilahdusaika
T(l,g) =2m+\/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim&aarin muuttuu heilurin heilahdusaika

T(l,g) =2m+\/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Saatiin suhteelliselle virheelle kaava

T 21 2g°
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim&aarin muuttuu heilurin heilahdusaika
T(l,g) =2m+\/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Saatiin suhteelliselle virheelle kaava

T 27 2g°
Nyt Al/l =2 % =2/100 ja Ag/g = —0.6 % = —0.6/100, joten
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim&aarin muuttuu heilurin heilahdusaika
T(l,g) =2m+\/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Saatiin suhteelliselle virheelle kaava

T 27 2g°
Nyt Al/l =2 % =2/100 ja Ag/g = —0.6 % = —0.6/100, joten

AT 12 1/ 06\ 13 __,
AT _ ( m>_1oo_1‘3/‘"

T 2100 2
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Kokonaisdifferentiaali, heiluriesimerkki

Tutki, kuinka monta prosenttia likim&aarin muuttuu heilurin heilahdusaika
T(l,g) =2m+\/l/g, jos heilurin pituus / kasvaa 2 % ja putoamiskiihtyvyys g
pienenee 0.6 %.

Saatiin suhteelliselle virheelle kaava

T 271 2g°
Nyt Al/l =2 % =2/100 ja Ag/g = —0.6 % = —0.6/100, joten

AT 12 1/ 06\ 13 __,
= ~ 270 5( m)noo—l-“"

Siis heilahdusaika kasvaa 1.3 %.
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