PAO HAM RIENG (partial derivative)

DINH NGHIA

Cho D C R". Pao ham riéng bac nhit cia ham nhiéu bién f: D — R
d6i v6i mot trong cdc bién x;, j = 1,...,n, la dao ham thudng bac nhat
ciia ham f, néu xét f nhu ham mot bién theo x; va gitt cac bién con lai cb
dinh. Chinh x4c hon chiing ta cé dinh nghia sau diy. Néu mot ham f dudc
xéac dinh trong 1an can U cta diém a = (ay,...,a,), thi dao ham riéng
(0f/0x;)(a) cha f doi v6i bién z; tai diém a duge dinh nghia 1a dao ham
thudng (df/dz;) tai diém a; cia ham f(ay,...,zj,...,a,) theo bién duy
nhit ;. N6i cach khdc,
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bao ham riéng (1) con dudc ky hiéu la D,]jl.__ . J- Dao ham riéng (1) trong
d6 c6 it nhat hai chi sd riéng biét k; khic 0 dugc goi 1a dao ham riéng hon
hop; ngudc lai, néu dao ham riéng c6 dang 9% f /0zF, thi dudc goi 1a khong
hon hop.



DAO HAM RIENG VA VI PHAN

Cho f: D — R” l1a mdt ham nhiéu bién dudc xdc dinh trén tip hop
D C R™. Ham f dudc goi la kha vi tai diém « trén D néu x € D va

f(@+h) = f(x) = L{x)(h) + e(z; h), (2)

v6i L(z): R™ — R" la mot ham tuyén tinh theo h va e(z; h) 1a mot dai
lugng vo cung bé theo hkhih — 0vax + h € D.

Cac véc to
Az(h) := h,

Af(x;h) = flz+h) = flz),
dudc goi tuong tng 14 sb gia clia bién sb va sb gia ctia ham s6. Ham tuyén
tinh L(z): R™ — R" dudc goi 1a vi phan, 4nh xa tiép tuyén hoidc 4dnh xa
dao ham ctia ham s6 f: D — R" tai diém z € D va dudc ky hiéu df(z),
D f(z) hodc f'(z). Nhu vay, chiing ta c6 thé viét:

fl@+h) = f(z) = f(z)(h) + e(x; h),

hoac

Af(a:h) = df(2)(h) + e(as h).

Pang thic (2) c¢6 thé viét dusi dang toa dd tuong duong

fiw +h) = fij(x) = Lj(x)(h) +j(z;h), j=1,....n,

v6i Lj(z): R™ — R 1a cdc ham tuyén tinh va €;(x; h) 1a mot dai lugng vo
cing bé theo hkhih — Ovaz+h € Dvéititcaj=1,...,n.

Ham f: D — R" xac dinh trén tap hop D C R kha vi tai diém z € D
khi va chi khi cdc ham toa d6 f;: D — R, j = 1,...,n, kha vi tai di€ém z.
Vi thé dé nghién ctu tinh kha vi cda f chi can nghién ctu tinh kha vi cia
cac ham toa do f;.

Nhu vay, ching ta xét ham f: D — R xac dinh trén tdp hop D C R"™.
V6ix = (x1,...,2m), h = (h1,..., hy) va L(x)(h) = a1(x)hy + -+ +
P (2) c6 thé viét dudi dang toa dd nhu sau:

flxit+hy, .., zmthn)—f(r1, .. xm) = a1(x)hi+- - Fanhp+e(x; h).
(3)



Trong trudng hop dic biét khi tit cd h; = 0 v6ii # j, ta cd

fx1,...,zj+hj, oo o+ hy) — f(21, ..o 2m) = aj(x)hy + (x5 hy).

Tu day suy ra
. o,z hy o o+ b)) — f(x, ) of
(o) = )i, — h = o,
J J J

Néuham f: D — R dudc xac dinh trén D C R” kha vi tai diém = € D,
khi d6 f c6 dao ham riéng bac nhét theo tiing bién tai = va vi phan cia f
dudc x4c dinh mot cach duy nhét bing cic dao ham riéng cia né tai diém
nay theo cong thuc sau:

Tuy nhién diéu ngugc lai khong ding: viéc ton tai dao ham riéng theo
tat ca cac bien khong dam bao cho tinh kha vi cua dao ham. Vi du sau day
s€ chi ra di€u nay. Ham so hai bién

0, néu T1T9 = 0,
f(xh 1.2) = %

1, neu xixy # 0,
bang 0 tai (0, 0), nén tai diém nay né c6 ca hai dao ham riéng bang 0 theo
ca hai bién x; va z5. Nhung ham f lai khong kha vi tai (0,0) vi tai diém
nay f khong lién tuc.

Ham trén day khong c6 dao ham riéng tai cdc di€ém khéc (0,0). Tuy

nhién, ham s6 hai bién

T1x A 2 2

Sz neu zy + x5 # 0,
f(xlaxQ) = A A 2 2

1, néu i+ x; =0,

c6 dao riéng theo c4 hai bién trén mit phang toa do. Nhung ham £ lai khong
kha vi tai (0, 0) vi tai di€ém nay f khong lién tuc.

().



Néu trong dinh nghia dao ham riéng, khdi niém dao ham thudng ducc
thay thé bing khdi niém dao ham tdng quat theo mot cach nao do, thi ngudi
ta c6 thé dinh nghia dao ham riéng tdng quat tuong Ung.
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