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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Funktion f : R" — R osittaisderivaatta i:nnen muuttujan x;

suhteen pisteessd @ = (a1,...,an) € R" on

g(a) — lim f(al,...,a,-_l,a,-—i—h,a,-+1,...,a,,)— f(al,...,an)'
ox; h—0 h

Muut merkinnat: f(a) ja Dy f(a). Jos muuttujien xi, X2, ..., Xp

jarjestys on kiinnitetty, niin myds merkintad D;f(a) kaytetaan.

(a1,...,a;+ h,...,n,) = a+ he;, joten

of , . . f(a+ he;)—f(a)
87x,-(a) - ier;]O h '
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Merkintdjen < d ja 8 ero, kun f(x,y) = x>+ y? jay = 3x?

d 2 2\ d 4 __ 8
&(X +y)—2x+dx9x = 2x 4 36x

0
aX(X +.y )_2X
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Jos f(x,y) = xsin(xy), on

0 :
gf(x,y) = sin(xy) + x cos(xy)y,

a(j;Xf(x, y) = cos(xy)x + x cos(xy) — xy sin(xy)x
= 2xcos(xy) — x?y sin(xy).
Toisaalta
g1"(x y) = x? cos(xy)
dy
ja

82

_ 2,
Oxdy f(x,y) = 2xcos(xy) — x“y sin(xy).
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

On mahdollista etta
0*f 0*f
dydx " Oxdy’

Jos toisen kertaluvun osittaisderivaatat ovat jatkuvia, niin

P P,
Ox;0x;~ 7 Oxi0x;i
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Reaalifunktion f derivoituvuus:

f(x+ h) — f(x) = k- h+ he(h),

missa e(h) 222 €(0) = 0.

Maaritelma

Funktion f : R" — R™ on differentioituva pisteessa x € R”, jos

f(x 4+ h) — f(x) = Th+ ||h||e(h),

missa T : R” — R™ on lineaarikuvaus ja €(h) M) €(0) = 0.
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Usean muuttujan differentiaalilaskentaa

Funktion f : R" — R™ on differentioituva pisteessa x € R", jos

f(x+ h) —f(x) = Th+ ||h||e(h),

s T 3T — T i iemerdlones fo 0 22 () — 1)

v
Maaritelma

Edellisen maaritelman mukaista lineaarikuvausta T sanotaan
funktion f Fréchet'n derivaataksi pisteessd x ja merkitadn Df(x).
Lineaarikuvauksen Df(x) matriisia sanotaan Jacobin matriisiksi ja
siitd kaytetadn merkintda Jr(x).
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