Differentialer I df kallas for differentialen till f och &r en linjar avbildning

av riktningar utifran p till viardedndringar i R.
Antag att f: R" — R och fixerap € R". _ o
Om vi ror oss i riktning parallellt med en av basvektorerna e;

sa vet v1 att ar andringstakten =--(p), alltsa ar
f : iatt fh dri kten 5t 1lts
y of
f(») df(ei) = 5,-()-
f
Nar vi ror oss i riktning v utifran punkten p sa anger df (v) — ;\ of ()
andringstakten av f. p a; \P
f
P - T p liten positiv
X’ f(v) dndring av f:s Eftersom df &r en linjar avbildning sa maste f ha 1 x n-
Uy varde i riktning v. matrisen
f (df(er) df(e2) --- df(en))
, T~ stor negativ = (aa—:fl(p) ﬁ—i(p) %(P)) :
andring av f:s
B df (w) vérde i riktning w. Denna matris kallas fér Jacobimatrisen till f i punkten p.

Notera att df ocksa beror av baspunkten p. Ibland brukar
man dérfor skriva df,.



Differentialer 11
Antag att f: R®> — R? och fixera p € R®.

f1 (P)
f2 (P)

Om vi utifran punkten p ror oss i riktning v sa anger df (v)
andringstakten av f, d.v.s. bade hur mycket och i vilken
riktning f dndras.

M df(v)

=<,

Om vi ror oss parallellt med xz-axeln (e,-riktningen) sa vet
vi att f har dndringstakten

of1
#@@(ﬁwv-

By (p)

Pa samma satt har vi att

5 (p) 8 (p)
e)=| % oc e.)=| 9 )

Eftersom df &r en linjar avbildning av riktningar utifran p
till &ndringsriktningar i f(p) har df 2 x 3-matrisen

I %Wp) WLk Lo)
. ox Y 9z
df (ex) df(ey) df(e.) | = (%J;f(p) 3_1;2(p) %fj(p)>'

Detta &r Jacobimatrisen till f i punkten p.

Nabla

En behéndig beteckning &r nabla V som dr radvektorn
o o B
v=(&% & &)

Med denna symbol kan Jacobimatrisen ovan sammanfattas

Vfi(p)
V fo (p) '



Differentialer III
Antag att f: R™ — R" och fixera p € R™.

f

f1(p)
[ 7 Taw=|
P fn(p)

Differentialen df avbildar riktningsvektorer utgaende fran p
till &ndringsvektorer utgaende fran f(p).

f

T
- /L\.g(v)

df har n x m-matrisen

9fr  9fr of1
ox1 Oxo e OTm
9f2  Of2 Of2
8%1 6302 e awm
Ofn  Ofn Ofn
8331 8332 8a:m

Sammansittningar

Antag att g: R — R™ och f: R™ — R".

g I
/\ /\
-g(x)
Rm

Da kan vi bilda den sammansatta avbildningen f o g som

x— g(x) — f(g(x)).

I koordinatform blir detta

fi(g(=))
fogte) = | 2@,
fa(g(@))
dar
91(x) g1(@1, ..., @)
g(x) = g2(x) | _ | 92(@1,... ,w)
gm () gm (1, Tk)



Kedjeregeln Linjar algebra repetition

Differentialen d(f o g) till den sammansatta funktionen av- Om T: R™ — R" ar en linjar transformation da har T
bildar riktningar enligt monstret matrisen

dar {ey,es,... e, } ir standardbasen for R™.

Eftersom differentialer ar linjara avbildningar svarar sam-
mansattningar mot matrismultiplikationer. d(fog) avbildar
riktningen u pa

d(f o g)(u) = w = df (v)

= df (dg(u)) = df o dg(u)

Oh ... Oh 991 .. 9q1
oY1 OYm Ox1 Oz

e e T T ('U,) .
oy1 OYm ox1 oxy,

d(f o g):s matris
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