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1 Lineser approximasjon
La y = f(z), da kan vi skrive
Ay = [z + Ax) = f(x)
Fra definisjonen av derivasjon vet vi at

Az) — A
flo)~ LEF Ax; f(:c):A_i

eller med andre ord
Ay ~ f'(z)Ax

Setter vi inn fra definisjonen av Ay kan vi skrive dette pa en annen mate

flx+Az) = f(z) ~ [fl(r)Ax
flz+Az) = f(z)+ f(z)Ax

Denne ligningen blir utgangspunktet for en lineser approximasjon. La oss na velge oss
en bestemt z-verdi xg, og si vi kjenner f(zg) og f'(zo). Hva kan vi da si om f(x) for en
vilkarlig annen verdi av 7 Merk da at vi kan la

Ar = x — 2y

da er jo
T =29+ Ax
og
fl@) = flwo+Ax) = f(xo) + f'(w0)Ax
f(wo) + f'(w0) (% — 20)
= (f(zo) — zof'(0)) + f'(z0)x



Eksempel: Vi gnsker en lineger approximasjon til f(z) = 2% rundt punktet zo = 1

fx) =~ f(zo) + f(zo)(x — 20)
= 23+ 2x0(z — 70)
= 14+2(z—-1)=2z-1

altsa er
2~ 2—1forzal

og siden hgyresiden, 2x — 1, er en lineser funksjon, kaller vi dette en lineser approximasjon.
I figuren nedenfor har vi tegnet f og approximasjonen i omradet —2 < x < 4 og vi ser
at approximasjonen er darlig, seerlig for x > 2 og x < 0.
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og for 0,9 < = < 1, 1, kan vi nesten ikke skille kruvene med den gitte grafiske opplgsningen
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I et lite omrade rundt = 1 er 2 — 1 altsd en sveert god tilnerming til 2.
Oppgave 1 Lag en lineer approxrimasjon til f(x) = x> + % rundt punktet xo =1

Differensialer
Det faktiske endringen i funksjonverdien kaller vi

Ay = f(x +dr) — f(z)

mens tilnermingen kalles differensialet

Ofte skriver vi det som
df = f'(z)dx

Sjekk regnereglene for differensialer i laereboka.

2 Linezer approximasjon for med funksjoner av flere
variable:

Med flere variabler kan vi gjgre tilsvarende. La z = f(x,y). Vi skal vise pa forelesning at
vi kan skrive

Az = f(zo+ Azx,yo + Ay) — f(x0,%0))
~  fu(z0,Y0)Az + f, (70, Y0) Ay

Ved a la x — xyg = Az og y — yo = Ay gir det den linezere approximasjonen:
f@,y) = f(xo,90) + f1(20,90)(x — x0) + f,(20,%0) (Y — Yo)
For xy = 1,90 = 2 og f(x,y) = xy far vi da

ry = f(w0,90) + [ (0, y0) (= — 20) + f,(T0, %0) (¥ — ¥o)
242z —-1)+1(y—2)=2x+y—2



Oppgave 2 Lag en lineer approzimasjon til f(z,y) = 3 + xy + 2% rundt punktet xq =
27 Yo = 1

Implisitt derivasjon med lineser approximasjon
Om vi na ser pa funksjonen z = f(z,y). Nivakurvene til funksjonen, f(x,y) = 2o,
definerer y som en funksjon av x

[z, y(2)) = 2

og ved implisitt derivasjon gnsker vi & finne 3/(x). Na vet vi at

Az = f,(0, yo)Az + f, (0, Y0) Ay

Nar vi deriverer y med hensyn pa x der y er gitt som en nivakurve sa er vi ute etter hvor
mye mé vi endre y (altsa hvor stor skal Ay veere) om vi gjor en liten gkning i 2, Az og
samtidig gnsker at z skal veere uforandret Az = 0. Om vi bruker approximasjonen far vi

0= Az = f(xo,y0)Ax + f, (0, y0) Ay

dvs
f;(ﬂﬂoa Y0)Ay = — [y (20, Yo) Az

som vi kan skrive som

Ay Ny fa(20, o)

Az~ f{,(ﬂﬁt),yo)
eller /
. fm('xOv yU)

y(w0) = f{,(%,yo)

Oppgave 3 Vi regnet ovenfor pa en lineer approximasjon til f(x,y) = xy rundt punktet
xg = 1,yo = 2. Merk at f(zo,y0) = 2. Bruk den lineere approximasjonen vi fant til d

finne et uttrykk for
Ay

Az
i dette punktet, gitt at vi er pd nivékurven f(x,y) = 2. (Altsd at Az =0).



