Przykład 15.1 – pochodne cząstkowe funkcji złożonej.
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funkcja wewnętrzna –
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funkcja zewnętrzna -
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Macierz Jordana funkcji g może być przedstawiona w postaci:
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Aby ją wyznaczyć skorzystamy z tego, że:
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więc z tw. 14.5 oraz z twierdzenia o macierzy złożenia dwóch odwzorowań:
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z punktu 
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 wynika, że
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Definicja 15.1 – pochodne cząstkowe wyższych rzędów
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   Y – przestrzeń Banacha  

1° Jeżeli funkcja 
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2° Jeżeli funkcja 
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 jest określona w otoczeniu x0, to:
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uwaga: Pochodne mieszane nie zawsze są sobie równe
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Różniczki wyższych rzędów:
Założenia:
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    taka, że funkcja df(x) jest liniowa i ciągła

inaczej  
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Przykład 15.2 – druga różniczka funkcji:
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1° f – funkcja dwukrotnie różniczkowalna
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Jeżeli pochodne mieszane są sobie równe, to wtedy druga różniczka wygląda następująco:
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Zauważmy, że:
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Wtedy druga różniczka wygląda następująco:
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Można pokazać, że:
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Ogólnie:
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f – jest k-krotnie różniczkowalna
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Twierdzenie 15.1 – o równości pochodnych mieszanych

Założenia:
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Y – przestrzeń Banacha


f – funkcja dwukrotnie różniczkowalna w x0
Teza:
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Wniosek 15.3

Założenia:
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 - jest funkcją ciągłą

Teza:
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Jeżeli pochodne mieszane są ciągłe, to są one sobie równe.

Przykład 15.3

Niech 
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P=(1,2)

Wyznaczyć drugą różniczkę funkcji f w punkcie P.
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Z przykładu 15.2 wynika, że:
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Jest to różniczka funkcji przedstawiona w postaci kanonicznej.
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Q=(1,-2)
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Definicja 15.2 – forma kwadratowa

Formą kwadratową nazywamy funkcję postaci:
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przy czym 
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Definicja 15.3 własności formy kwadratowej

1°
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 jest określona dodatnio.
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 jest półokreślona dodatnio.
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 jest określona ujemnie.
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 jest półokreślona ujemnie.

3°
Nie zachodzi warunek 1° ani 2°:
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 - forma kwadratowa 
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 jest nieokreślona.

Przykład 15.3 c.d.


Zauważmy, że: 
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Macierz formy kwadratowej.
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Minory główne macierzy Mφ

Twierdzenie 15.2 – Sylwestra – Jacobiego

1°
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 jest określona dodatnio.
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 jest półokreślona dodatnio.
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 jest określona ujemnie.
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 jest półokreślona ujemnie.

3°
Nie zachodzi warunek 1° ani 2° - forma kwadratowa 
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 jest nieokreślona.

Przykład 15.3 c.d.

W naszym przykładzie:
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Macierz tej formy kwadratowej wygląda następująco:
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d1= 6 > 0
d2= 12*6-1 > 0

Zatem (tw. 15.2) 
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 - to forma kwadratowa określona dodatnio.
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d2= -12*6-1 < 0

Zatem (tw. 15.2) 
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