Derivointisadannot 1/4 W Sisalto
EsiTiIEDOT: [ derivaatta E Hakemisto
KAaTso myos: M alkeisfunktioiden derivaatat

Summan, vakiokerrannaisen, tulon ja osamaaran derivaatta

Summan derivaattlsketaan termeittain:
D[f(z) + g(x)] = f'(z) + ' (2).

Vakiokerrannaisen derivaattalosc on vakio, se voidaan siirtd& derivointiope-
raattorinD eteen:

Dlcf(x)] = cf'(x).

Tulon derivaatta’Edellisen tekijan derivaatta kertaa jalkimmainen plus edelli-
nen kertaa jalkimmaisen derivaatta’

D[f(z)g(x)] = f(x)g(x) + f(x)g (x).

Useamman tekijan tuloihin tdma yleistyy seuraavaan tapaan:
DIf (x)g(x)h(x)] = [(x)g(x)h(x) + f(2)g (x)h(zx) + f(z)g(z) (x).

Osamaaran derivaattaOsoittajan derivaatta kertaa nimittdja miinus osoittaja
kertaa nimittajan derivaatta per nimittédja toiseen’:

D[/ (x)/g(x)] =

Kaikki sddnnot voidaan johtaa suoraan derivaatan maaritelman pohjalta erusrivaatta
osamaaran raja-arvona. ¥ erotusosa-
maara
H raja-arvo
(funktion)
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Yhdistetyn funktion derivaatta

H yhdistetty

Y hdistetyn funktion derivoimissaaritinnetaan myoketjusaannémimella: 'Ul- funktio

kofunktion derivaatta kertaa sisafunktion derivaatta’:

Yleistys useampiin sisakkaisiin funktioihin:
DLf (g(h(x)))] = ['(g(h(x))) g’ (h(x)) W ().

Esimerkiksi lausekkeesin((x? + 1)7) voidaan katsoa muodostuvan kolmesta
sisdkkaisesta funktiosta: uloin on sinifunktio, tAméan sisalla on seitseménteen po-
tenssiin korottaminen ja sisimpana funkti® -+ 1; siis f(z) = sin z, g(y) = ¥,

h(z) = x* 4+ 1. Derivaatta on talloin

cos(g(h(x)) - Th(x)® - 22 = cos((z* + 1)") 7(2® +1)° 2z
= ldx(2® + 1) cos((2® + 1)7).

Myds ketjusaantd voidaan johtaa suoraan derivaatan maaritelman pohjaltasederivaatta
tusosamaaran raja-arvona. H erotusosa-
maara
H raja-arvo
(funktion)
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Kaanteisfunktion derivointi

Jos funktiotf ja g ovat toistensa kaanteisfunktioita, @(f(x)) = x. Mikali Kinteisfunktio

kumpikin funktio on derivoituva, voidaan yhtal6 derivoida puolittain yhdistet
funktion derivoimissaantoa kayttaen, jolloin saadadyi(z)) f'(x) = 1 el Kaznteisfunktio

H derivoituvuus

Funktionf derivaatta on siis saatu lausutuksi kédanteisfunkjidarivaatan avul-

la. Kaava kirjoitetaan usein muotogt(x) = 1/¢'(y), jolloin on merkittyy =

f(@).

Tulos on kayttokelpoinen monien alkeisfunktioiden derivaattojen johtamise%%”xgt'gi' d(:rl]')
seka lisdksi tapauksissa, missa kaanteisfunktion lauseketta ei voida lausua alll-
keisfunktioiden avulla. H alkeisfunktio

Esimerkiksi funktiolla

5

g9(z)

B 1+ 22

on kaanteisfunktigf, mutta tata ei voida esittdd alkeisfunktioiden avulla. Koska
9(2) = 2, on f(£) = 2. Kaanteisfunktion derivoimiskaavan mukaisesti on
talldin
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Implisiittinen derivointi

Implisiittinen derivointion yhdistetyn funktion derivoimissaannon sovellus tg-ylg‘.j'Stetty
paukseen, missa funktiota ei ole annettu suoraan, vaan se tunnetaan yhtaﬂ%ryg,
jonka argumentin arvat ja funktion arvoty toteuttavat, esimerkiksi* 4 y* =

2zy°. Jos 10ytyy pisteitd(z, y), jotka toteuttavat yhtélon, voidaan periaatteelyhtalo
sa ratkaistay muuttujanz funktiona:y = y(z). Kaytdnnossa ei valttamatta ole

helppoa tai edes mahdollista I6ytaa talle funktiolle yksinkertaista lauseketta.

Jos funktioy(z) on olemassa, se toteuttaa siis yhtalon
ot +y(z)* = 2zy(x)®.

Jos voidaan olettaa, etta funktjoon derivoituva, derivoidaan em. yhtalén ma# derivoituvuus
lemmat puolet muuttujam suhteen mm. yhdistetyn funktion derivoimissaantoa
kayttaen:

42° + dy(2)*y' (v) = 2y(2)° + 10wy (2)'y (2).

Tasta voidaan ratkaistg(x):

() = 43 — 2y(x)® _ 43 — 2° ‘
10zy(x)* — 4y(x)®  10zy* — 43

Tulos sisaltd& kuitenkin edelleen tuntemattoman lausekiéen Jos kuitenkin

tiedetddn arvopafir, y), joka toteuttaa alkuperéisen yhtélon, saadaan funktion
derivaatta tdsséa pisteessa. Esimerkkitapauksessa hisjeon kayralla, jolloin M kayra (taso-)
siisy(1) = 1. Vastaava derivaatta on

1) = —= =1
A
oy =yl
y:%x—i-% 1
| ‘ : o>
—1 1 T

Funktiony derivoituvuus ei aina ole itsestaan selvaa. Esimerkiksi eo. yhtalo to-
teutuu myos origossa, jolloin siis @r{0) = 0. Tama on kuitenkin funktion epa-
jatkuvuuspiste eika derivaattakaan voi tallgin olla olemassa.
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