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Alla tiivistelmä neljännen viikon aikana käsitellyistä asioista.

• Maanantaina yleistimme derivaatan useamman muuttujan vektoriar-
voisille kuvauksille. Olkoon f : D → Rm, missä D ⊂ Rn on avoin. Jos
kaikki koordinaattifunktiot fi ovat diiferentioituvia, niin pätee

f(x + h) = f(x) + f ′(x)h + o(‖h‖),

missä m× n–matriisille f ′(x) pätee

f ′(x)ij =
∂fi(x)

∂xj

.

Matriisia f ′(x) kutsutaan kuvauksen f derivaatta-matriisiksi pisteessä
x.

• Tiistaina käsittelimme ketjusääntöä vektoriarvoisille kuvauksille. Ly-
hyesti tämä voidaan kirjoittaa derivaatta-matriiseja käyttäen seuraa-
vasti. Olkoot g : D → D′ ja f : D′ → Rp differentioituvia kuvauksia,
missä D ⊂ Rn ja D′ ⊂ Rm ovat avoimia. Yhdistetty kuvaus f ◦ g on
tällöin myös differentioituva, ja sen derivaatta-matriisi saadaan matrii-
situlona

(f ◦ g)′(x) = f ′(g(x))g′(x).

• Määrittelimme myös, että kuvaus f : D → D′, D, D′ ⊂ Rn avoimia,
on diffeomorfismi, jos sillä on käänteiskuvaus f−1 : D′ → D, joka on
myös differentioituva. Huomaa, että ketjusäännön nojalla diffeomorfis-
min derivaatta-matriisi on kääntyvä, ja

(f−1)′(f(x)) = f ′(x)−1.

• Torstain luennoolla kertasimme lopulta Taylorin kehitelmän yhden muut-
tujan funktioille.


