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Esitiedot

Kurssia Analyysi I suositellaan esitiedoiksi erityisesti raja-arvon mééritelmiin liittyvien
tarkastelujen vuoksi. Kurssin loppuosassa edellytetdén, ettd tavanomaiset lukiossa esi-
tettavat integroimiskeinot hallitaan hyvin.

Ydinainesanalyysi

Kurssin kaksiosainen ydinainesanalyysi seuraa siséllysluetteloa. Luokittelulla ydinainek-
siin 1 ja 2 tarkoitetaan seuraavaa:

Ydinaines 1: Kurssin keskeistd sisdltoda kurssin ymmértdmisen, muiden kurssien tai si-
vuaineiden kannalta. Tdhén osaan panostetaan kurssin opetuksessa ja aines edellytetdan
yksityiskohtia my&ten osattavaksi.

Ydinaines 2: Siséltod, joka ei ole ehdottoman vilttaméatonta esitettaviksi ja/tai jota ei ole
mielekésté vaatia yleisesti osattavaksi kurssilla. TAmé& aines on kuitenkin ainakin osalle
opiskelijoista jatkon kannalta keskeisté tai yleisesti motivoivaa.

Huom! Kurssilla keskeiset médritelmét ja tulokset esitetddn yleisesséd dimensiossa, mutta
padpaino on vahvasti dimensiossa n = 2. Osa tarkasteluista tehddin myos dimensiossa
n=3.

1. Vektoriavaruudet R? ja R"
1.1 Vektorien summa, sisdtulo ja normi

Ydinaines 1: Laskutoimituksia ja normia koskevat peruslaskusdinnot R™:sséd. Kolmio-
epiayhtélo, kosinilause ja Cauchyn epéayhtilo dimensiossa n = 2.

Ydinaines 2: Kolmioepéyhtéld, kosinilause ja Cauchyn epéyhtéld yleisessd dimensiossa.
1.2 Tason topologiaa

Ydinaines 1: Vektorijonon suppenemista koskevat laskusdannét. Avoimen ja suljetun jou-
kon mééaritelma intuitiivisella tasolla.

Ydinaines 2: Vektorijonon suppenemista koskevat yksinkertaiset e-todistukset. Avoimen
joukon eksakti méaaritelma.

2. Useamman muuttujan funktiot



2.1 Kahden muuttujan funktion raja-arvo ja jatkuvuus

Ydinaines 1: Kuvaukseen liittyvéat peruskésitteet. Kahden muuttujan funktion raja-arvotarkastelut
(pitkin kdyraa ja ilman rajoitetta). Napakoordinaattien hyédyntdminen raja-arvon ole-
massaolon tarkastelussa. Yksinkertaiset jatkuvuustarkastelut.

Ydinaines 2: Kahden muuttujan funktion raja-arvon e-méaéritelma.

3. Differentiaalilaskenta

3.1 Osittaisderivaatta

Ydinaines 1: Osittaisderivaatan méaéritelmé ja laskusdannot.

Ydinaines 2: Cauchy-Riemannin yhtalot.

3.2 Differentioituvuus

Ydinaines 1: Differentioituvuuden tunnistaminen C*-ominaisuuden kautta. Differentiaali.
Ydinaines 2: Differentioituvuuden mééaritelmééan liittyvét raja-arvotarkastelut.
3.3 Korkeamman kertaluvun derivaatat

Ydinaines 1: Toisen kertaluvun osittaisderivointi, mm. Laplace yhté&lo.
Ydinaines 2: -

3.4 Gradientti ja suunnattu derivaatta

Ydinaines 1: Gradientin ja sen normin laskeminen. Suunnatun derivaatan laskeminen.
Optimaalisen kasvun ja nollakasvun suunnat.

Ydinaines 2: -
3.5 Yhdistettyjen kuvausten derivoiminen

Ydinaines 1: Ketjusdanto ensimméisen kertaluvun derivoinnissa, mm. yhdistetyn kuvauk-
sen analyyttisyys.

Ydinaines 2: Ketjusdanto toisen kertaluvun derivoinnissa, mm. yhdistetyn kuvauksen har-
monisuus.

4. Kayrit ja pinnat
4.1 Tasa-arvokéyré ja tasa-arvokayran tangentti

Ydinaines 1: Janan ja ympyrédn parametriesitykset. Tasa-arvokédyrédan liittyvé gradientin
geometrinen tulkinta.

Ydinaines 2: Ketjusddannon rooli todistuksissa.

4.2 Tasa-arvopinnat ja tangenttitaso

Ydinaines 1: -

Ydinaines 2: Tasa-arvopintaan liittyva gradientin geometrinen tulkinta.
5. Viliarvolause ja implisiittifunktiolause

5.1 Viliarvolause

Ydinaines 1: Yksinkertaiset viliarvolauseeseen perustuvat arviot.

Ydinaines 2: Viliarvolauseen johtaminen ketjusdantoa kéayttéen.



5.2 Implisiittifunktiolause

Ydinaines 1: Implisiittifunktiolauseen sisiallon ymmaértdminen ja implisiittisen derivoinnin
suorittaminen.

Ydinaines 2: Ketjusdénnon rooli implisiittifunktion derivoimiskaavassa.
6. Asriarvojen teoriaa
6.1 Lokaalit ddriarvot

Ydinaines 1: Lokaalien ddriarvojen méardaminen tapauksessa n = 2 osittaisderivaattojen
avulla.

Ydinaines 2: Hessen matriisin ominaisarvojen méaraaminen.

6.2 Sidotut aériarvot

Ydinaines 1: Yksinkertaiset sidotut dériarvotehtéavét.

Ydinaines 2: Ketjusddnnon rooli sidotun dériarvo-ongelman tarkastelussa.
6.3 Globaalit dériarvot

Ydinaines 1: Kompaktin joukon intuitiivinen tunnistaminen ja globaalien &&iriarvojen
madradminen.

Ydinaines 2: Globaalien ddriarvojen olemassaolon eksakti perusteleminen.
7. Kayraintegraalit

7.1 Lyhyesti Riemannin integraalista

Ydinaines 1: Muuttujan vaihto Riemannin integraalissa.

Ydinaines 2: Tavanomaiset integroimissdénnot (Luokiteltu ydinainekseen 2 koska aika ei
anna mydten ndiden perusteelliseen tarkasteluun!)

7.2 Kéyriintegraalin méaritelmé

Ydinaines 1: Kéyrdintegraalin laskeminen suoraan méiritelméstd. Kaaren suunnistuksen
kdantédminen.

Ydinaines 2: -
7.3 Vektorikentdn potentiaali

Ydinaines 1: Kayrédintegraalin laskeminen potentiaalin avulla. Potentiaalin olemassaolon
tunnistaminen ja potentiaalin maarddminen vakion varioinnilla. Potentiaalin méédraaminen
sopivasti valitun kédyrédintegraalin avulla.

Ydinaines 2: Potentiaalin olemassaolotiedon hyddyntdminen (potentiaalia tuntematta)
kéayraintegroinnissa.

7.4 Kayréan pituus ja integrointi kaaren pituuden suhteen
Ydinaines 1: Kayrén pituuden laskeminen.

Ydinaines 2: Integrointi kaaren pituuden suhteen.

8. Pintaintegraalit

8.1 Pintaintegraalit yli suorakulmion

Ydinaines 1: Pinta-integraalin lasku kaksoisintegraalina yli suorakulmion.



Ydinaines 2: Pinta-integraalin mééritelméaén liittyvia tarkasteluja.
8.2 Pintaintegraali yli yleisen alueen

Ydinaines 1: Pinta-integraalien laskeminen yli yleisempien alueiden. Pintaintegraalin li-
neaarisuus, additiivisuus ja monotonisuus esimerkkilaskujen tasolla.

Ydinaines 2: Mitallisiin joukkoihin liittyvia tarkasteluja.
8.3 Greenin kaava

Ydinaines 1: Greenin kaavan sovellutukset kidyraintegraalin laskemisessa ja joukon mitan
madraamisessa.

Ydinaines 2: Greenin kaavaan liittyvié teoreettisia tarkasteluja.
8.4 Muuttujan vaihto pintaintegraalissa

Ydinaines 1: Napakoordinaattimuunnoksen kéytto pinta-integraalilaskuissa. Jacobin de-
terminantti.

Ydinaines 2: -



