1. láncszabály, iránymenti derivált, legmagasabb növekedés iránya. 
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Alancszabaly legegyszeriibb formaja egy valés valtozot tartaimazo valés fuggvény esete. Ekkor, ha g egy fuggvény, mely differencialhato ¢ pontnal (vagyis a g'(c) Iétezik), és fegy
fiiggvény, mely differencialnaté g'(c)-nél, akkor az f » g Gsszetett fuggvény differencialhato c-nél, és a derivaltja:l2!

(Fog)'(e) = F(9(0)) -4/ (¢)-

a szabalyt sokszor igy roviditik:
(fog) =(f'e9)-9-

Ha y = f(u) s u = g(x), akkor ez a szabaly roviditett forméja Leibniz-féle jeloiéssel

dy dy du
dz du dz

Azok a pontok, ahol a derivalt képzodik, explicit médon:
dy dy du
Tl ™ Wy Tl
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T6bb mint két fliggvény esete [szerkesztés |

Alancszabaly alkalmazhat6 kettGnél tobb figgvény esetében is. Tobb figgvény derivalasa esetén, az f, g, és h Gsszetett fliggvények esetén, ez megfelel a f g  h-vel. A lancszabaly
‘azt mondja, hogy a f» g » h derivaltjanak kiszamitasahoz elegends az f, és a g = h derivaljainak Kiszamitasa. Az f derivalasa kozvetlenl torténhet, és a g « h derivalisa a
lancszabaly szerint végezhet el. Egy gyakorlati esetben:

et

Y
Ez lebonthat harom részre:

y=flu) =€,

u=g(v) = sinv,

v = h(z) = 2.
Ezek derivaljai

W_

2= g(s) = cos,

2L W(z) =22
Alancszabaly azt mondja, hogy x = a ponton az Gsszetett figgvény derivaltia:
(Fegen)(a) = f((go)(@)(goh) (@) = f'((go h)(@)d (h(a)I (a)-
Leibniz-féle jeloléssel

dy _dy
dr  du

dv

du
=) do

ahia) A

vagy m roviden:
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dz  du dv dz’
Aderivalt fuggvény ezért

d; 2
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Irénymenti derivalt a sikban

A 14.4. alfejezetbél tudjuk, hoay ha f (z, y) differencidlhats, akkor f valtozsanak gyorsaséga t szerint a
differencialhaté = g (t), y = h (t) gorbe mentén

df dfdx dfdy
—_— = =+ ——.
dt  Oxdt dydt

Minden Py (zo,w) = Po (g (to) , h (to)) pontban ez az egyenldség adja meg f véltozasanak gyorsasagat a t
novekeds iranyaban, azaz ez az érték figg attdl, merre ,,megylink” a gorbén. Ha pl. 3 gorbe egy egyenes és t
ivhosszparaméter egy adott u egységvektor iranyaban indulva egy adott Py ponttsl, akkor df/dt az f-nek az
értelmezési tartoményabeli tavolsdg szerinti valtozdsi sebessége u iranyaban. Ha az u-t valtoztatiuk,
megkapjuk, milyen gyorsan valtozik f a Py pontban a kulonboz irényokban a tavolsdg szerint. Fogalmazzuk
meg ezt a gondolatot pontosabban.

Tegyiik fel, hogy f (z,y) definidlva van az zy-sik egy T tartomanyan, a Py (zo, ) a T tartomany egy pontja
& u = wi+ uzj egy eaységvektor. Ekkor az

X =Xo+Ssuy, y=Yyo+ Sz

egyenletek egy Py-on dtmen, u-val parhuzamos egyenes paraméteres egyenletrendszerét adjak. Mivel u
egységektor, s az , eldjeles” ivhossz Py-tol szamitva az u irdnyaban, és mivel egyenes mentén haladunk, ez a
P és Py kozotti , elGieles” tavolsag (14.24. 3bra).
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14.24. dbra. Az f fugguény valtozasanak sebessége a Py pontban u iranysban az, mint f valtozasa ezen
egyenes mentén a Py-ban.
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Definici6: Irdnymenti derivalt

Bzt fiigguény irdnymenti derivaltia Py-ban az u = w»i + usj egységvektor irdnydban &

(14.2

af - lim f(xo + su1, yo + suz) = f(xo0,¥0)
ds wp, 0 s

s28m, feltéve, hogy 2 hatsrérték létezik.

Az irodalomban az irnymenti derivalt egy mésik (féloldali) értelmezése is hasznalatos (Id. gyakorl feladatok
100/c feladat).

Az irdnymenti derivalt egy misik jelolése:

(Duf)p,- f deriviltja a Py pontban u iranyaban
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Az irdnymenti derivalt geometriai jelentése
z

S felilet:

2=y Slxo + sur,yo + suz) = fxo yo)

(Cxo + su,¥0 + suz)
Polxg,y)  w =i+ ugj
14.25. bra. A C gorbe meredeksége Py-ban a PQ szakaszok meredekségének hatérértéke, ha @ —» P. Eza

( %)m = (DuF) irinymenti derival.

Az = f(z,y) egyenlet egy S feliletet ad meg a térben. Ha z = f (z0, ), akkor P (2o, 30, 20) a feliletnek
egy pontja. A fuggdleges sik, amelyik stmegy P-n és egyben Py (zo,0)-on is, az S feliletet a G gorbében
metszi (14.25. dbra).




image5.jpeg
Aldncszabaly egy eljaras osszetett figgvények derivalasara a matematikaban

Ha példaul fés g is egy-eqy figgvény, akkor a lancszabaly szerint az f o g Gsszetett fliggvény derivalia kitejezhetd f és g derivaltjaival.
Integralaskor a lancszabaly megfeleiGje a helyettesitéses integralds.





