Yhdistetyn funktion derivoiminen

Yhdistetty funktio koostuu sisdfunktiosta f (x) ja ulkofunktiosta g(x).

Sisafunktio on ulkofunktiossa muuttujakirjaimen x paikalla (eli
funktion argumenttina).

Yhdistetty funktio voidaan kirjoittaa muodossa g(f (x)).
Yhdistetyn funktion derivoimiskaava (MAAG6):

Dg(f(x)) = f'(x)g'(f(x))

Derivoidaan ensin ulkofunktio, ja sijoitetaan siihen alkuperainen sisafunktio.
Muista, etta sisafunktio sailyy muuttumattomanal!

Taman lisdksi lausekkeeseen ”ilmestyy” sisafunktion derivaatta f'(x).

Huom! Oppikirjassa kaava on muodossa Du(s(x)) = s'(x) - u’(s(x))



Yhdistetyn funktion integroiminen

* Edelliselle kaanteisesti, jos integroitava funktio on muotoa
f'(x)g'(f (x)) eli siscfunktion derivaatan lauseke on yhdistetyn
funktion kertoimena, niin saadaan integroimiskaava

f £ (F00)dx = g(f () + C

Integroitaessa sisafunktion derivaatta haviaa pois.

Lauseke pitaa siis saada muokattua sellaiseen muotoon (jos vain mahdollista),
etta siina on sisafunktion derivaatta yhdistetyn funktion edessa tekijana.
Sopiva vakiokerroin (ei muuttujakirjainta!) voidaan laittaa integraalin sisaan,
jos tama kompensoidaan kertoimen kaanteisluvulla integraalin edessa.



Funktion potenssin integroiminen

* Erikoistapauksena yhdistetyn funktion integroimiskaavasta saadaan
seuraavat funktion potenssin (f(x))n (tai f(x)™) integroimiskaavat:

(f ()
n+1
f(x)
f(x)

n+1

jf’(x)(f(x))ndx = + C, n+ —1

ff’(X)(f(X))_ldx = dx = In|f(x)| +C, f(x)#0

Kaavat voi todistaa derivoimalla.
(Apuna funktion potenssin derivaatta: Df (x)™ = nf (x)" 1 - f'(x),

logaritmin derivaatta D In|x| = ~Ja vhdistetyn funktion derivoimissaanto.)



t. 206, s. 41

a) j6x2(x3 + 3)0dx

Kaytetaan kaavaaff’(x)(f(x))ndx = % + C.

n

Sisafunktio on f(x) = x3 + 3 ja sen derivaatta f'(x) = 3x2.

Derivaatan lauseke on kerrointa vaille oikein, joten se voidaan muokata kertoimeksi.

o e . . 2 s ses s ® .
f 6x2(x3 n 3)6dx — 9 J 3x2(x3 n 3)6dx Slsafun.ktlon de.rlvaatta 3x“ haviaa mtegrmtafssa,
F oo mutta integraalin eteen muokattu kerroin 2 sailyy.

1 2
=2-7(x3+3)7+C= 7(x3+3)7+C

Huomaa, etta sisafunktion muoto sailyy vastauksessa! Muista tarkistaa derivoimalla!



b) j(§+ 1)5dx

n+1

Kdytetdan kaavaaff’(x)(f(x))ndx = % + C.
Sisafunktio on f(x) = g + 1 ja sen derivaatta f'(x) = g
Vakio voidaan aina muokata kertoimeksi.
X 5 1 /x 5 - : : 1 ... .
f (_ + 1) dx =3 j _(_ 4 1) dx Sisafunktion derivaatta - haviaa integroitaessa,
3 3\3 mutta integraalin eteen muokattu kerroin 3 sailyy.
f'x) fx)
= 3 1(X+1)6+c— L 1) +c
7 6\3 ) (§ T ) T

Muista aina tarkistaa derivoimalla!
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