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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Maaritelma

Derivoimalla ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaattoja uudestaan jomman

kumman muuttujan suhteen saadaan toisen kertaluvun osittaisderivaattoja. Nama
ovat
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Maaritelma

Derivoimalla ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaattoja uudestaan jomman
kumman muuttujan suhteen saadaan toisen kertaluvun osittaisderivaattoja. Nama
ovat

Duf(x.y) =Di(Dif(x,y)) = fulx,y) = Zsf(x,y)
Dnf(x,y) = Da(Daf(x,y)) =fu(x.y) =2:f(x,y)
Diaf(x,y) = Da(Dif(x,y)) =fylx,y) = afax f(x,y)

Duf(x,y) =Du(Daf(x,y)) =fix(x,y) =52-f(x,y)
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Maaritelma

Derivoimalla ensimmaisen kertaluvun osittaisderivaattoja uudestaan jomman
kumman muuttujan suhteen saadaan toisen kertaluvun osittaisderivaattoja. Nama
ovat

Duf(x,y) = Di(Dif(x.y)) =fu(xy) = Zzf(x,y)
Dnf(x,y) = Da(Daf(x,y)) =fu(x.y) =2:f(x,y)
Diof(x,y) = Da(Dif(x,y)) =fy(xy) =525:f(x.y)

Duf(x,y) =Du(Daf(x,y)) =fix(x,y) =52-f(x,y)

Vastaavasti kertalukua n olevat osittaisderivaatat saadaan derivoimalla kertalukua
n — 1 olevia osittaisderivaattoja.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki
Olkoon f(x,y) = x3y*.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y) = x3y*. Lasketaan Di1f(x,y), Dnf(x,y), Diaf (x,y),
Da1f(x, y).
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y) = x3y*. Lasketaan Di1f(x,y), Dnf(x,y), Diaf (x,y),
D1 f(x,y). Aluksi tiytyy laskea

Dif(x,y) =3x%y*,  Dof(x,y) = 4x°y>.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y) = x3y*. Lasketaan Di1f(x,y), Dnf(x,y), Diaf (x,y),
D1 f(x,y). Aluksi tiytyy laskea

Dif(x,y) =3x%y*, Dof(x,y) = 4xy*

Edelleen

D1 f(x,y 3x2y*) = bxy*

2y4) = 12x2y3

)
Di2f(x,y)
Do f(x,y)

)

a(

B (3x

5 (43y?) = 123y
Do f(x,y aﬁ(4x3y3) = 12x3y?
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y) = x3y*. Lasketaan Di1f(x,y), Dnf(x,y), Diaf (x,y),
D1 f(x,y). Aluksi tiytyy laskea

Dif(x,y) =3x%y*, Dof(x,y) = 4xy*

Edelleen

D1 f(x,y 3x2y*) = bxy*

y4) = 12x2y3

)
Di2f(x,y)
Do f(x,y)

)

Do f(x,y 4x3y3) = 12x3y2

a(
5 (3%
aﬁ( y3) = 12x2y3
&

Huomataan, ettd Di; = Do;. Tdma patee usein.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Lause

Olkoon f funktio, jonka kaikki osittaisderivaatat ovat jatkuvia kertalukuun n
saakka.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Lause

Olkoon f funktio, jonka kaikki osittaisderivaatat ovat jatkuvia kertalukuun n
saakka. Talléin kertaluvun n osittaisderivaatat ovat riippumattomia
derivoimisjarjestyksesta.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Lause

Olkoon f funktio, jonka kaikki osittaisderivaatat ovat jatkuvia kertalukuun n
saakka. Talléin kertaluvun n osittaisderivaatat ovat riippumattomia
derivoimisjarjestyksesta.

Todistus.

Usean muuttujan funktioiden analyysin kurssi. O
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y,z) = =232 Lasketaan fo3, f32 ja f30.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki
Olkoon f(x,y,z) = =232 Lasketaan fo3, f32 ja f30.

Funktio f on muotoa exp(p(x, y, z)), missd p on polynomi.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki
Olkoon f(x,y,z) = =232 Lasketaan fo3, f32 ja f30.

Funktio f on muotoa exp(p(x, y, z)), missd p on polynomi.Kun funktiota f
osittaisderivoi saa muotoa q(x, y, z) exp(p(x, y, z)) olevan funktion, jossa g on
polynomi.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki
Olkoon f(x,y,z) = =232 Lasketaan fo3, f32 ja f30.

Funktio f on muotoa exp(p(x, y, z)), missd p on polynomi.Kun funktiota f
osittaisderivoi saa muotoa q(x, y, z) exp(p(x, y, z)) olevan funktion, jossa g on
polynomi.Edelleen derivoimalla saadaan muotoa a(x, y, z)e?(**¥:?) olevia termeja,
joissa a(x, y, z) ja b(x,y, z) ovat polynomeja.
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki
Olkoon f(x,y,z) = =232 Lasketaan fo3, f32 ja f30.

Funktio f on muotoa exp(p(x, y, z)), missd p on polynomi.Kun funktiota f
osittaisderivoi saa muotoa q(x, y, z) exp(p(x, y, z)) olevan funktion, jossa g on
polynomi.Edelleen derivoimalla saadaan muotoa a(x, y, z)e?(**¥:?) olevia termeja,
joissa a(x, y, z) ja b(x,y, z) ovat polynomeja.

Saadut osittaisderivaattojen termit a(x, y, z)e?*¥+?) ovat jatkuvia. Edellimainitun
lauseen nojalla f53 = frzx = f20.

W
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y,z) = =232 Funktion f kaikki osittaisderivaatat ovat olemassa
ja jatkuvia, joten fapz = fhzp = f3p1. Saadaan
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Korkeamman asteen osittaisderivaatat

Esimerkki

Olkoon f(x,y,z) = =232 Funktion f kaikki osittaisderivaatat ovat olemassa
ja jatkuvia, joten fapz = fhzp = f3p1. Saadaan

0 0 0
fo3(x,y,z) = Ea—ya—ye

_ 2ex—2y—3z

x—2y—3z

0z
— _ 12ex—2y—3z

= ha(x,y,2) = fo(x,y, 2).

I1t3-Suomen yliopisto Usean muuttujan funktiot verkkomateriaali 6/6



	Johdanto
	Korkeamman asteen osittaisderivaatat


