Alkeisfunktioiden derivaatat 1/3 M Sisaltd
EsITIEDOT: [ derivaattali derivointisaannot H Hakemisto
KATso Mmyos: M potenssieksponenttifunktid® logaritmifunktio JMtrigono-

metriset funktiot M arcus-funktiot® hyperbelifunktiotll area-funktiot| in-
tegraalifunktio

Luettelo derivaatoista

Seuraava luettelo on siina maarin keskeinen, ettéd sen hyva hallinta kuuluu ma-
tematiikan opintojen kulmakiviin. Samat kaavat tulevat kayttéon myés integroi-

miskaavoina, jolloin ne on luettava oikealta vasemmalle. H alkeisfunktio
Dz® =ar® !, a€R,
1
De” = e”, Dnx = -,
x
Dsi D . 1
sinr = cosu, arcsiny = ——,
V1—x2
. 1
Dcosx = —sinx, Darccosr = ————,
V1—2a?
1
tanz = =1+ tan?z, arctanxz = ,
b cos?x b 14 22
D cot ! 1 t2 D t !
cotr =-— = —1—cotz, arccotr = ————,
sin? 1422
1
Dsinhxz = coshz, Darsinhr = ——,
x?+1
1
Dcoshx = sinhx, Darcoshr = ——,
2 —1
1 9 1
Dtanhx = 5s— = 1 — tanh” z, Dartanhz = _——,
cosh” z 11—z
D coth ! 1 — coth?® D arcoth !
cothr = ————=1—coth”z, arcothr = ——
sinh? z 1—a?
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Derivaattojen johtamisesta: standardiraja-arvojen kaytto

Edella olevien derivaattojen johtaminen perustuu derivaatan maaritelmaanioerivaatta
tusosamaaran raja-arvona, funktioiden standardiraja-arvoihin, osaméaaranmlertusosa-
vointisaantoon seka kaanteisfunktion derivoimissaantoon. maara

- . , _— . Mraja-arvo
Suoraan erotusosamaaran raja-arvona ja eraiden standardiraja-arvojen gyhﬂ@n)
saadaan eksponenttifunktion ja sinifunktion derivaatat:

H raja-arvo
(standardi-,
z+h _ x h .
lim £ T° _ lim e”* © 1 =e"; funktion)
h=0 h h=0 h H derivaatta
. sin(z + h) —sinz 2z + h\ sin(h/2) (osamaaran)
lim = lim cos = COSZ. _
h—0 h h—0 2 h/2 H derivaatta
(kadanteisfunk-
Jalkimmaisessa on kaytetty myods sopivaa trigonometrian kaavaa. tion)
B eksponentti-

Potenssin derivoimiskaava yleisessa tapauksessa, so. ekspenelitssa mika

. . . ) . funktio
tahansa reaaliluku, saadaan helpoimmin eksponenttifunktion avulla: Hsini
d d Q ¥ trigonometria
e = _ealn:c — ealn:c A O{.Tail. (johdannais-
dx dx T

kaavat)
Josa on kokonaisluku tai rationaaliluku, on muitakin tapoja kaavan johtamisesn.

_ . . . . - otenssifunktio
Kosinifunktion derivaatta saadaan palautetuksi edella johdettuun smlfunlﬁokrtljsmi
derivaattaan kirjoittamalleos z = sin(% + x).

|
Hyperbelisinin ja hyperbelikosinin derivaatat voidaan laskea lausumalla funKtigenometrinen
eksponenttifunktion avulla. funktio

(symmetria)
Tangentin ja kotangentin seka vastaavien hypebolisten funktioiden derivaatajgas-
ketaan lausumalla funktiot sinin ja kosinin, vastaavasti hyperbelisinin ja hypgperbelifunktio
belikosinin avulla ja kayttamalla osamaaran derivoimiskaavaa. Vaihtoehtoigien
muotojen johtamisessa tarvitaan trigonometrian kadvaa cos® z + sin® z ja  trigonometrinen

taman hyperbolista vastinetta= cosh?  — sinh? z. funktio (yleinen
maaritelma)

® trigonometria
(peruskaavat)

H hyperbolinen
kaava
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Derivaattojen johtamisesta: kdanteisfunktiot

Logaritmifunktion derivaatta saadaan kaanteisfunktion derivoimisséénnbllé%lgoa%tmifunkti o
y = f(x) = Inx ja tdmén kééanteisfunktio an= ¢g(y) = €%, on

H derivaatta
1 1 1 1 (kaanteisfunk-
f(x) = ; == 4L tion)
Jgy) e e g

Arcus- ja area-funktioiden derivoimiskaavat saadaan samaan tapaan. Esim@lgkéus-funktio
na olkoonarcsin: [H area-funktio

Olkoony = f(x) = arcsinz jaz = g(y) = siny, misséy € [, 7]. Talléin on

1 1 1 1 1
~g'(y)  cosy +4/1 —sin’y a V/1 — sin? arcsin z CVI—a?
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