Tobbvaltozos fiiggvények differencidlszamitdasa

Elmélet

Definition 1 (Definicié) Az f € RP — Rifigguényt (totdlisan) differencidlhatonak mondjuk
az a € dom (f) pontban, ha létezik egy L : RP — RY linedris leképezés gy, hogy

L f@) =@ L(—a)

©—a [z = a

=0.

Az L linedris leképezést az f fligguény a pontbeli differencidljanak, az L leképezés My mdtrixzdt
pedig [ a—beli differencidlhdanyadosdinak vagy Jacobi-matrixdnak nevezziik. Jelolés: L =
Df(a), illetve My = f'(a).

Valés f esetén (¢ =1) az f’(a) Jacobi-métrix 1 x p tipusi, azaz p dimenzids sorvektor.
Ebben az esetben az a pontbeli Jacobi-matrix helyett az a pontbeli gradiens vagy gradiensvektor
elnevezés és az f' (a) = grad f (a) jelolés is hasznélatos.

Definition 2 (Definicié) Az f € R? — R? az e irdny mentén differencidlhato az a €
dom (f) pontban, ha létezik az

i J (@t te) — £ (a)

t—0 t
hatarérték, ahol e € RP eqységuektor. Ezt a hatarértéket (ha létezik) a D.f szimbdlummal
jelélyiik, és az f fligguény a—beli e irany menti differencialhanyadosdinak nevezziik.

Abban a specidlis esetben, amikor e megegyezik a kanonikus bazisvektorok valamelyikével,
az irdny menti differencidlhanyadost parcidlis differencidlhdnyadosnak nevezziik.
Feladatok

1. Legyen
fzy)=cos(z+y*)  (z,y) €R%
(a) Differencidlhaté-e f az a = (mw,0) pontban? Ha igen, adja meg az f’(a) gradiens
vektort!
(b) Adja meg az f fiiggvény a = (m,0) pontbeli irdnymenti derivéltjat a v = (—1,0)

irdny mentén!

2. Legyen
fzy)=sin(2®+4°)  (2,y) R

(a) Differencidlhaté-e f az a = (1/m,0) pontban? Ha igen, adja meg az f’ (a) gradiens
vektort!
(b) Adja meg az [ fiiggvény a = (y/7,0) pontbeli irdnymenti derivaltjat a v = (—1,0)

irdny mentén!

3. Legyen
Flog) =cos(@+3")  (ny) R

(a) Differencidlhaté-e f az a = (m,0) pontban? Ha igen, adja meg az f’(a) gradiens
vektort!

(b) Adja meg az f fiiggvény a = (m,0) pontbeli irdnymenti derivaltjat a v = (0, —1)
irdny mentén!



4. Legyen
fzy)=cos(x—2y)  (z,y) R

(a) Differencidlhaté-e f az a = (g, %) pontban? Ha igen, adja meg az f’(a) gradiens
vektort!

(b) Adja meg az f fiiggvény a = (%,Z) pontbeli irdnymenti derivaltjét a v = (%, ‘/7§>

irdny mentén!

5. Legyen
flzy)=sin(2z—y)  (z,y) € R%

(a) Differenciglhaté-e f az a = (Z,%) pontban? Ha igen, adja meg az f’(a) gradiens
vektort!

(b) Adja meg az f fiiggvény a = (%, g) pontbeli irdnymenti derivaltjat a v = (‘/75, %)

irdny mentén!

6. Legyen
flay)=(®+y°)  (z,y) €R?  (2,9) # (0,0).

(a) Differencidlhaté-e f az a = (2,1) pontban? Ha igen, adja meg az f'(a) gradiens
vektort!

(b) Adja meg az f fliggvény a = (2,1) pontbeli irdnymenti derivéltjat a v = <%, \/7§>

irdny mentén!

7. Legyen
flay)=e™H (2,y) €R

(a) Differencidlhaté-e f az a = (1,2) pontban? Ha igen, adja meg az f'(a) gradiens
vektort!
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(b) Adja meg az f fiiggvény a = (1,2) pontbeli irdnymenti derivéltjit a v = (7, 5)

irdny mentén!

8. Legyen

1.2

:E (w7y)€R27 y%o

f(z,y)
(a) Differencidlhaté-e f az a = (2, —1) pontban? Ha igen, adja meg az f’(a) gradiens
vektort!

(b) Adja meg az f fiiggvény a = (2, —1) pontbeli irdnymenti derivaltjat a v = (%, ‘/7§>

irdny mentén!

9. Trja fel a z = f (x,y) feliilet azon érint6sikjanak az egyenletét, amely a feliiletet az adott
a pontban érinti!

(a)
f(z,y) =sin (2° + ¢*) (z,y) € R a= (v/7,0,0),

(b)
f(z,y) = cos ($+y2) (z,y) € R? a=(m0,-1),

(c)
f(z,y) = cos (£+y3) (z,y) € R a=(m0,-1),



f(z,y) = cos(z —2y)

f(z,y) = sin (27 — y)

(z,y) € R

(z,y) € R%;
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