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まとめ.
3-1.偏微分可能・・・ f (x, y)が (x, y) = (a, b)において、xで偏微分可能であるとは、 f (x, b)が一変数
関数として微分可能であることをいう．yに関する微分可能性も同じようにする．
3-2.偏微分係数、偏導関数・・・f (x, y)の (x, y) = (a, b)での xに関する偏微分の微分係数を fx(a, b)も

しくは、
∂ f
∂x

(a, b)とかく．これは、関数のグラフ z = f (x, y)を y = bに制限してできる関数 z = f (x, b)

の微分係数である．また、関数を fx(x, y)を偏導関数という．また ( fx)x(x, y)のような高次の偏導関

数を fxx(x, y)もしくは
∂2 f
∂x2 や ( fx)y(x, y) = fxy(x, y)もしくは

∂2 f
∂y∂x

とかく．

3-3.全微分・・・2変数関数 z = f (x, y)が (x, y) = (a, b)で全微分可能であるとは、ランダウの記号を
用いて、

f (a + h, b + k) = f (a, b) + αh + βk + o(
√

h2 + k2) (h, k)→ (0, 0)

が成り立つような α, βが存在することである．一変数のときの微分可能性は、

f (a + h) = f (a) + αh + o(h) (h→ 0)

となるような hが存在することである．全微分可能であれば、偏微分可能でありα = fxかつ β = fy

である．これは、(a, b, f (a, b))においてグラフ上に接平面が存在することと同値である．
全微分可能とは、偏微分可能と区別するための用語であり、単に微分可能という場合には、全微
分可能のことを指す．
3-4.全微分可能であるための必要条件・・・ f (x, y)は全微分可能であるなら、関数 z = f (x, y)の偏微
分 fx, fyが存在する．つまり偏微分可能である．
3-5.全微分可能であるための十分条件・・・関数 z = f (x, y)の偏微分 fx, fyが存在し、それらが連続
であれば、 f (x, y)は全微分可能である．
———————————————————————————————————————————————
今日の課題.
1.偏微分の計算．
2.全微分可能性
———————————————————————————————————————————————

小テスト-3. [関数の連続性]
次の関数は (0, 0)で極限をもつか示せ．

f (x, y) =
sin(xy)
x2 + y2

(もつ場合、極座標表示をして収束を示せ．もたない場合、近づく方向を変えて極限を見てみ
よ．)
———————————————————————————————————————————————

問題-3-1. [偏微分]
つぎの関数の偏微分 fx, fyを計算せよ．また、高次の偏微分 fxx, fxy, fyyも計算せよ．

(1) f (x) =
√

1 − x2 − y2 (2) f (x) =
y
x

(3) f (x, y) = x2 + y2 + xy2 (4) f (x) = xexy



(5) f (x) =
1

1 − xy
(6) f (x) = log(x2 + y2)

問題-3-2. [偏導関数]

(1)

u =
x cosα − y sinα

x2 + y2 , v =
x sinα + y cosα

x2 + y2

とする．このとき、ux + vyを計算せよ．

(2)
u = x3 − 3xy2, v =

x
x2 + y2

とする．このとき、uxx + uyy = vxx + vyy = 0であることを示せ．

問題-3-3. [全微分可能性]
関数 x2 + y2が (a, b)で全微分可能であることを定義に基づいて示せ．

問題-3-4. [全微分可能性]
次の関数は原点で全微分可能か判定せよ．

(1) f (x, y) =


2xy

x2 + y2 (x, y) , (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)
(2) f (x, y) =


y sin

1√
x2 + y2

(x, y) , (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

(3) f (x, y) =

log(sin(xy)) (x, y) , (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0) (4) f (x, y) =


2x√

x2 + y2
(x, y) , (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

———————————————————————————————————————————————

宿題-3-1. [偏微分]

f (x, y) =
1√

y2 − 2xy + 1
とするとき、

∂

∂x

{
(1 − x2)

∂ f
∂x

}
+
∂

∂y

{
y2∂ f
∂y

}
= 0

を満たすことを示せ．

宿題-3-2. [全微分可能性]
以下の問題に答えよ．

(1) 関数 f (x, y) = xyが全微分可能であることを定義に基づいて示せ．

(2) 次の関数は原点 (0, 0)で全微分可能であるか．偏導関数の連続性などを使って示せ．

f (x, y) =


x4

x2 + y2 (x, y) , (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

———————————————————————————————————————————————
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