DERIVATE PARTIALE SI DIFERENTIALE DE
ORDIN SUPERIOR. TEOREMA SCHWARZ.

Derivate partiale si diferentiale de ordin superior
Fie functia de doud variabile z= f(x,y), ce posedd in careva domeniu D e R’
derivate partiale de ordinul I: f/(x,y), f/(X,y), ultimele fiind la rindul lor functii de doua
variabile si care ,,au dreptul” sa aiba si ele derivate partiale.
Derivatele partiale in raport cu X si y ale functiilor f/(x,y), f/(x,y), daca ele exista, se

numesc derivate partiale de ordinul IT ale functiei z= f(X,y) si se noteaza astfel:
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Analog se definesc derivatele de ordinul 3 si mai mare.
Derivatele partiale de ordin superior luate dupa diferite variabile se numesc mixte. De
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exemplu, : : etc.
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Observam ca

= . Acest rezultat nu este intimplator, dar nu este nici ,,regula”
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pentru orice functie.

Exemplu. Fie functia
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Derivind apoi dupd y, avem z; (0,y)=-1, de unde z;(0,0)=-1. Analog se aratd ca
2, (x,0)=1, de unde z;, (0,0)=1. Deci, z;, (0,0) =z}, (0,0).

!
Avem z =Yy-

pentru V(x,y)=(0,0). Fie x=0=2z,(0,y)=-y.

Teoremi (Schwarz). Dacd intr-o vecinitate oarecare a punctului (X,,Y,) exista
derivatele partiale fx’(x,y),fy’(x,y),fx';(x, y),fy';(x,y) ale functiei z="f(xy), iar
derivatele mixte f.(x,y), fx(X,y) sunt continui in (x,,y,), atunci ele sunt egale in acest

punct.
Nota. Din teorema de mai sus rezulta urmatoarele:

1. Daci derivatele partiale f(x,y), f,(x y) ale functiei z= f(x,y) sunt continui pe
un domeniu D e R*, atunci f,(x,y)=f,(x,y) pe acest domeniu.

2. Daca functia z = f (x,y) admite pe domeniul D e R? derivate partiale pini la ordinul

k inclusiv, continui pe D, atunci derivatele mixte de ordinul n <k, care difera numai
prin ordinea derivarilor efectuate, coincid una cu alta.
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De exemplu, f, = f . = fo etC.
Pentru functiile de 3 s1 mau multe variabile sunt juste afirmatii similare.

Pentru functia z=f(x,y) diferentiala de ordinul I are forma dz=z,dx+z/dy si
depinde atit de punctul (x,y) cit si de dx,dy. Fixind dx,dy, obtinem o functie de doua
variabile x si y, definitd pe D. Diferentiala totala a functiei dz, daca existd, se numeste
diferentiald de ordinul II, si se noteazd cu d’z sau d*f(x,y). Deci, d’z=d(dz) . Avem
d’z=d(zjdx+z,dy)=dx-d(z,)+dy-d(z,)=dx(z;dx + g dy)+dy(zjdx+z;dy)  sau

2 2
0z dxdy + a—fdyz. Simbolic se mai
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d?z =1z dx* + 2z}, dxdy + z) dy*, sau d*z :%dx2 +2
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scrie d?z :(aidx+£dyj z. lar in cazul diferentialei de ordinul n, daca exista, are loc
X

d"z= idx+gdy z
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