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For at noget skal veere en graf, ma én input-veerdi kun give én veerdi.

Vektorfunktioner af flere variabler

Definition (3)

Funtioner aftypen f : A — R* har A = dom(f) € R™ kaldes vektorfunktioner af n variable.

A = dom(f) - Definitionsmaengden (domeene)
R* = codom(f) - Dispositionsmaengden (co-domaenen)

im(f) = Vm(f) = {f(:v)@ € dom(f)} - Veerdimeengden/billedrummet (image/range). Alt

hvad funktionen kan ramme

f=z f(z)

Input: x € R™ - Sgjlevektor i R™
Output: f(z) € R* - Sgjlevektor i R”

Example (1.3.1)

Lad A € M,,,,(R) = Rk
f:R" > RF
fl@)=A-z(f =2z Az)

2 4

-

_ 1z + 2z,
|22y + 4z,

= pJ+ i
Ligning: f(z) =y ,y € codom(f) = RF
Er den injektiv? Nej, f([‘f]) - f([g]) - [3]

Er den surjektiv? Nej, im(f) = spang ( B], [i]) = spang ( [;D = {t B] It € R} = col(A)
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Koordinatfunktioner

Example
For vektorfunktionen: A(z) = [1 2] [xl] = [fl(i)]

fi1(z) = 1z + 2z,

Example (1.2.2)
f:A-R, f(z,,29) = /16 — 22 — 22
hvor A = dom(f) € R?
Typisk opgave: Hvad er A, codom(f),im(f)
Find starst mulig A
16 — 22 —22 >0
4?2 =16 > z? + 3
codom(f) =R
£(0,0)=+v16—02 —02 =4
F(4,0) =V16—42—02 =0

S&im(f) = [0,4]

Example (1.3.2 (ReLu))
ReLu: R — R

ReLu(z) = max(0,z) = {

ReLu: R"™ — R"
ReLu(z,)
ReLu(z) = ReLl.l(l‘Q)

ReLu(z, )

z,z2>0
0,z<0

Pag

e3
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Visualiseringer af funktioner (1.4 i bogen)
Graf(f) = {(g,i‘(g)) ER™F |z € dom(j)}
Se Eks 1.2.2. Ville kreeve n + k£ < 3

Niveaukurver

Niveaukurver for ¢ € codom ( f) - ¢: output
{z € dom(f) | f(z) = c}
Neuralt netvaerk (Def 1.3.2)
1.lag:z—0,(Ajz+b)) =2z
Al c R50x784
fl . R784 N R5O
o, : R0 — RSO (8)
o, = ReLu
2. lag:
21+ 05(Agzy +by) = 2, €RY
A2 c RIOXE)O b2 c Rlel
P = fyof;, R¥ —=RY

fog(z) = fg(x)) (10)
®(z) = 05(Ag01(A1z +by) +by)

Kontinuitet

Definition (3.2.1)
En funktion f:dom(f) - R, dom(f) € R er kontinuert i z, € A =dom(f) hvis z —
zy = f(x) = f(zy) (ligning 3.1)

Ligning 3.1 betyder at for ethvert ¢ > 0 findes der et 6 > 0 sdledes at | z — x| < § = |f(z) —
flzo)l <e

Ve>030>0:|z—xy <e=|f(x)— flzy)] <o (11)

Funktionen f er kontinuert hvis den er kontinuert i alle punkter i dom( f)

Example

Lad a,b € R
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f(x)=az+b, f:R—-R (12)

Pastanden: f er kontinuert

Solution:
[f(z) — f(zo)| = | az + b(az, + b)| 13)
= laz — azo| = |a| |z — x|
Lad e veere givet. Vi veelger § = - Sa
9
rT—xy| <d=—
| O| ’a’
= |f(@) — f(=)| = la]e — x| (14)
e
<la| = =¢
lal
Example
1 2=0
h:R—R, h(m)_{o <0 (15)
h er diskontinuertiz, = 0. Lad e = 1.
Der findes intet 6 > 0 :
1
[ — 2o <8 = |f(z) = f(zo)| < 5
X (16)
lz] <& = |f(z)—1| <§
Sa
-
1(3) -0
17
£(2)) =1 "
5 )) =
—4
1(3) -0
HESEF(] i~

Sa funktionen er ikke kontinuert.

Example
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f:R2 R
f(m,y) — {m“xj—?;ﬁ ($,y) 71: (070) (19)
0

(z,y) = (0,0)

Er f kontinuert for alle z,y) € R2?

Solution:

Opstil y som graf af X, sd y = ax, a € R. Safas

2

xr-axr
axr
T 7ra (20)
ax 0
“2ta2  0+a =00
Hvisy = az?, a €R
2 2
2\ xr-axr
f(CL', ar ) - LL‘4 +a2x4 (21)
_ a
~ 14a2
Sa funktionen er ikke kontinuert (z,y) = (0,0)
Kontinuitet af vektorfunktioner
Definition (3.2.1)
En funktion f : dom(f) — R, dom(f) € R er kontinuerti z, € A = dom(f) hvis
|F(@) — F(@o)] = 0 for |& — Z,)| — 0 (22)
Ortogonale vektor
Example (2.1.1)
<Z,Yy>=2- @7—= Z1Yy t TaYo (23)
z + 0 0og § + 0 er ortogonale hvis prik-produkt (indre produkt) er nul:
Z-3=0 (24)
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Definition (2.1.2 og eq 2.6)
Lad F = R eller C. For Z,3 € C™ er det ssedvanlige indre produkt givet ved:
<Z, Y=z + TPy + -+ Ty
S (25)
= Zxkyk
k=1
Hvis F = R:
k
<ET>=D Ty
k=1
=Tz
26
. (26)
X
= [h192--9a] - |
T3
Example
0 1
IR %= |, |,9= 3| Hvilken veerdi af a € R er disse ortogonale?
1 a
Solution:
<Z,j>=0-1+1-14+(=3)-3+1-a
] (—3) (27)
=—-8+asa=38
Norm/laenge af vektor
2] = v< 2,5 >
== mkxk
> 29
=/ lal?
k=1

Enhedsvektor hvis |Z| = 1
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Kvadratiske former

Definition (1.2.1)

¢:R" 5 R, q(z)=2TAZ+ T2 + ¢

- (29)
AeR"”™™ beR"ceR
Example
n = 2.
a=[2 o] 3= [ eo02-[c] 0
= —1 0 || T
0@ =l 2l 2]+ af22] o
-z, +0 = 31
- [-'171 2] |:0x12x2] = [xl $2] |:2x1:| ( )
= —x2 — 222
Delvis afledte
Example
f:R2 R
a2 (32)
f(@,25) =1~ 71 — 73
Laver ny funktion med kun én variabel:
2
X
h(z,) = 1—71—371 -1, 61 = T3
(33)
R (zq) =0—§m1 —c)=—x, — T3
of .,
S () = =y = 3 (34)

For z,:
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9(zg) =1 —cy — ¢33
zi
hvor ¢, = 500 =11 (35)

g (z5) =0—0—2¢c5z,

of

Definition (3.2.2 (gradientvektoren))

(37)

Den hgrer altid til i domeenet af f.

Gradientvektoren fra far:
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