Chuwong 1:

DAO HAM VA VI PHAN
HAM NHIEU BIEN

Phan 1



NOI dung

1.Dao ham riéng cap 1 cla z = f(x,y)
2.Dao ham riéng cap cao cla z = f(x,y)

3.Sw kha vi va vi phan.



PAO HAM RIENG CAP 1

Pao ham riéng cap 1 cua f(x, y) theo bién x tai (X, Y,)

, _ O _ (g Ty g) T (XY )

fX(X()’yo) E(XO’yO)_AIXiTO AX

(C6 dinh y,, biéu thirc 1a ham 1 bién theo x, tinh
dao ham cua ham nay tai x,)

Pao ham riéng cap 1 cla f theo bién y tai (X, Y,)

, 0f f(Xg Yo ™ 2Y) T H (X0, Y5)
f, (Xo0¥ ) = 3 (Xg,y,) = Jim ——=0 e

+ A




Y nghia ctia dhr cap 1
Cho mat cong S: z =1(x, y), xét ' (a, b), voi ¢ = f(a, b)

zA . Xem phan méat cong S gan
1 P(a, b, ¢)

Mphang y = b cat S theo
gt C, di qua P.

G

mmmmm ’ » (C):2=9() = f(xb)

g(a) =Tf,(a, b)



f' (a, b) = g'(a) 1a hé sb goc tiép tuyén T, cla
C, taix = a.

f (a, b) la hé so gdc tiep tuyen T, clia C, ( 1a phan
giaocuaSvéimpx=a)taiy=Db



Cac vi du vé cach tinh.

1/ Cho f(X,y) = 3x2y + xy?

Tinh f, (1,2).f, (1,2)

£ (1,2):] cbdinhy,=2,tacéham 1 bién

f(x,2)=6x° 1 4x

= f (1,2)= (6x>T4ax) |-, ~“12x*t4| _ ~16



f(x,y) = 3x%y + xy?

fy' (1,2)] cb dinh Xo=1,taco ham 1 bién

_ 2
f(l,y) =3y Ty

— ' _ 2./ — —
f,(1.2) =@y Ty =, T(@3*2y)|,,



2/ f(X,y) = 3x%y + xy?

Tinh fX’(x,y),fy’(x,y) v&i moi (X, y) € R,

f (x,y)| Xemy la hang, tinh dao ham f(x, y) theo x

4 — 2
fo(x,y)T6xy Ty , V(x,y)

Ap dung tinh: £ (1,2) = (6xy *y®) |~ -, 16

(Day Ia cach thuwdng dung dé tinh dao ham tai 1 diém)



f(x,y) = 3x2y + xy?

f, (x,y)| Xem x la hang, tinh dao ham f(x, y) theo y

£ (x,y) T 3x° T x2y, Y (x,y)

Ap dung tinh:

4 — 2 =
fo(1,2) T  (3x +2xy)|X:1’y:2 7



2/ Tinh f,(1,1).f, (1,1) V6i f(x,y)=x'

' _ y 1
fo(x,y)Tyx” 7,Vx 70

= f(1,1) T1%1" T =1,

f;(x,y): x” Inx,Vx >0

= f,(1,1) =1 In1= 0




Xy

3/Cho f(x,y) = x

a/ Tinh f); (0,1)

!/

b/ Tinh f. (0,0)

L0,

2

S (x,y) * (0,0)
Ty

(x,y) = (0,0)




Xy
f(x,y)=1x°ty

L0, (x,y)~ (0,0)

S (x.y) * (0,0)

a/ Tinh f (0,1) (0,1) khong phai la diém phan chia
biéu thirc.

y(x**y?) " 2x’y
f(x,y) ~ s 22 ()7 (0.0)

y )

(X

= (0,1) =1



Xy
f(x,y):ﬁx2+y

L0, (x,y)~ (0,0)

S (x.y) % (0,0)

0/ Tinh f); (0.0) (0,0) la diem phan chia biéu thirc

— Tinh bang dinh nghia

, o xg T ALY ) T (XY )
fo(Xo,Yq) lim

AX—>O AX

, _ fotAx,0)"f(0,0) -
f. (0,0) = him — lim 0~ 0
Ay =0 AX Ay =0




2, 2

4/Ch0f(x,y):e_\/x y tinh f);(X,Y)

Ham f xac dinh tai, moi (x,y)

f)i(X’Y):_\/ 2X Ze\/x o V(x,y) ¥ (0,0)
X +

y

Cong thwre trén khéng dung cho (%, y) = (0, 0)



2, 2

f(x,y) " oV
« Tai (0, 0): tinh bang dinh nghia

— A2
f(0T2%x,0)7f(0,0) e VX —1
AX Ax
— AXZ
e 1
= lim = F1
Ay=>0 AX

f khéng c6 dao ham theo x tai (0, 0)
(,(0,0) khéng ton tai) .



Vi du cho ham 3 bién

(Twong tw ham 2 bién)

XZ

Cho f(x,y,z)~ x T ye

/ 4 /

Tinh £, f f, tai (0,7 1,2)

X''y''z

= 4 4+ XZ — ¢! _ — . — _
f, 1" yze f. (0, 1,2) "1 2 1
g XZ
fy e
f':xyexZ



PAO HAM RIENG CAP CAO

Xét ham 2 bien f(x,y) | f,, f, cling la cac ham 2 bién

Pao ham riéng cap 2 cua f la cac dhr cap 1( néu
co) cua fy,




Vi DU

f(x,y)= x>+ xy tcos(y = x)

Tinh cac dao ham riéng cap 2 cla f

f =2x Ty Tsin(y “x) f, =

X

— X " sin(y



y
f;x - f; ’X =17 cos(y ~ x)
f;y - fy ,y — —cos(y ~ x)
foe (0.7) =0, f, (0,7) "1

! /

fx (0.7) =3, £, (0,7)=0



Téng quat thi cac dao ham hén hop khéng bang nhau

144 i 44
fxy fyx

Dinh Iy Schwartz: néu f(x, y) va cac dao ham riéng

f. 0, Ty fyx li€n tuc trong mién mé chiva (x,, Yo)

thi fuy (X0 ¥Y0) fy"x(xo’yo)

(VD 2.28 trang 53, Toan 3, B6 Céng Khanh)

D1 vdi cdc ham so cdp thuong gap, dinh ly Schwartz
luon diing tai cdc diém dao ham ton tai.

Dinh ly Schwartz ciing diing cho dao ham cédp 3 tré lén.




Cach viét dao ham cap cao va cach tinh:

amJ“n]c _ g" (amf\

YT 0y mayn ayn 0y ™ )

Lwu y: doi v&i cdc ham so cap tinh theo
thtr tw nao cling duorc.



Vi du

rn n

1/Cho f(x,y)~e™ tinh f.f

XX ' XYy,

fo(x,y)~ ye’ o=y 2e™

XX

1" _ Xy
fo (x,y) = @+ xy)e

mn

fryy (GY) 7 xt @t xy)x e = (@2x*Tx°y)e”



Cé.ChZ f(X,y):eXy

fm _ fm 5 +
- B X X e
Xyy yyx y

Lay theo th& tw nay nhanh hon céch truwdrc.



910,
2/ Cho f(x,y) = In(2x T 3y) Tinh

(1,1)
0y 70y 3

Pao ham f: 7 1an theo x, 3 lan theo y

0'f " Ny’ U 27!
5 7 (y) T x .
X (2x+3y) (2x T 3y)

7

010 53 (a7f 3

5X75y3(x,y)— @y3|k8x7 (x,y))|




03 [ o7 ) 02 [ 57 )

| (x,y) | = | |
Oy Oy ) Oy (2x T 3y)")

=2'613°("7)("7 T 1)("7 " 2)(2x T 3y)

= =2 x g3 X (2x t3y)

010,

—(T11) T 2" X 3°
0y 70y



SU KHA VI VA VI PHAN (CAP 1)

f kha vi tai (x,, Y,) Néu ton tai 2 hang s6 A, B sao cho:

f(xO+Ax,y0+Ay)_f(xO,yO): AAx tBAy tg P

0(P)=o0 y/Ax2+Ay?  1aVCBbaccaohon p khi
AX, Ay —> 0

df (X,,Y,) ™ AAx T BAy

vi phan cula f tai (x,, Y,)



Pieu kién can cua sw kha vi:

1. fkha vi tai (x,, y,) thi f lién tuc tai (x, y,).
2. fkha vi tai (x,, y,) thi f c6 cdc dao ham riéng tai (x,, y,)
va

4 4

o (X.Yo) = A, £, (Xg.y,) ~ B

Vi phan ctia ham 2 bién thwérng viét dang:

df (X,,Y,) = f (X,,¥,)dX +fy(x0,y0)dy




Piéu kién du cta kha vi:

Cho f xdc dinh trong mién mé chita (Xg ¥y), NéU cdc
dhr f°,, f°, lién tuc tai (x,, y,) thi f kha vi tai (xg y,).

Céac ham so cap thwdng gap déu thda man diéu kién nay.

VD:cho f(x,y)= x°y> tinh  df(x,y)

df (x,y) = f (x,y)dx T f (x,y)dy

= 2xy dx T3x%y’dy



Cac cong thire tinh vi phan: nhw ham 1 bién

d(%f)= 2df, @ <R

d(f Tg)=df Tdg, Sau do gom lai theo

dx, dy
d(f.g) = gdf T fdg

[§)  gdf —fdg

O

Vi phdn ham nbién: z = f x,,Xx,,...,X

n

!/ 4

= ¢ + + o+
dz fxldx1 fdez .. fxdxn




VI PHAN CAP CAO

Vi phan cap 2 cua f la vi phan cta df(x,y) khi xem
dx, dy la cac hang so. (ta chi xét truong hop céc
dhr hén hop bang nhau)

Cach viét: d2f(x, y) = d(df(x, y))

d°f =d fdx Tf,dy ~d(f,)dx *d(f,)dy

- (f, dx T frydy)dx + (f, dx + f,,dy)dy




dzf(x,y)::f;

hay

2 — 2 4
d f(x,y) g—zdx 2

!/

0

d x

X

°f

X

“+o2f, dxdy Tf dy”

02¢

0y 0

X

dxdy T
y

02¢

Oy

2

dy

2

Céng thire trén ap dung khi x, y 1a cac bién déc lap .




VI DU

Tim vi phan cap 1, 2 tai (0, 1) cua

f(x,y)= x°y? " y’e”

n — 2 . 3 X n —
f. 2y y e fxy 4 Xy
r” X



N 2 x° ~bye

* f.. T2y Ty e  f :4xy_3y2e vy

Xy

d °f (0,1) = f,, (0,1)dx " T 2f, (0,1)dxdy *f  (0,1)dy’

=dx’t2X("3)dxdy ~6dy°



Céng thirc tdng quat cho vi phan cap cao

dnf = d(dif )

Vi phén cap n Ia vi phan
cua vi phan cap (n —1).

(Chi dp dung khi f la biéu thitc don gidn theo x, y
(thuong la hop cua 1 ham so cdp véi 1 da thiic bédc

I cua x, y).



Céng thire hinh thire: (trwdrng hop bién déc lap)

(0 0 "
d"f(x,y) La— —dYJ f(x,y)

Trong khai trién nhj thirc Newton, thay cac lay
thira cia 0 b&i cap dhr twong &ng cua f, 0y
thtra cua dx, dy tinh nhuw thuwdng.






Vi du

Tinhviphdncap3clia z =f(x,y) = e’

Ty

X+

")
= e Vax * eX+ydy

.
e’ Y(dx Tdy)

Cach 1: dz = d (e

d%z=d(dz)=d e Y(dx *dy) (dx, dy la hing)
=<j(eX+y)(<jx+<z|y):eX+y(dx+dy)2

+ + 3

d°2=d(d°z)=d e* Ydx tdy)” =e* Y(dx Tdy)



_|_

Cach 2: f(X y)zex y

¢, ¢ 0 , 0%
z = ——dx T3 dx “dy * 3 ~dxdy +—3dy
) 0y 20y, 0y dy 0y

N
d’z2=e* Y dx’ T 3dx°dy T 3dxdy’ Tdy"°

= d%z2=e* YV (dx tdy)°



