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Gi6i thiéu

Preferences

e Chuong 5,6: https://pimavn.github.io/pdf/2018/lectures-and-
projects/calculus.pdf

@ Chuong 2 & 3: Vector Calculus, Marsden & Tromba.
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Dao ham riéng cta ham so thuc

Cho f: U CR" — R I3 mdt ham sb thuc véi U md va
X = (X1, " ,Xpn). Gia tri

. f(le"'7Xi+h7"'7xn)_f(xla""Xif";Xn)
lim ,
h—0 h

néu ton tai, thi dugc goi |a dao ham riéng theo x; cha f tai x. Ta
ky hiéu gid tri ndy 13 £(x) hodc 45 (x)
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Dao ham riéng cta ham so thuc

Definition

Cho f: U CR" — R I3 mdt ham sb thuc véi U md va
X = (X1, " ,Xpn). Gia tri

. f(le"'7Xi+h7"'7xn)_f(xla""Xif";Xn)
lim
h—0 h

9

néu ton tai, thi dugc goi |a dao ham riéng theo x; cha f tai x. Ta
ky hiéu gid tri ndy 13 £(x) hodc 45 (x)

Luu y: Dite; = (0,0,---,1,---,0), ta cd

f(X17"' 7Xi+h7"' aXn)_f(X].?"' s Xiy* ot aXn) — f(X-|—he,)—f(X)
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s6 nh ié Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient

Dao ham theo hudng

of of

Cho ham sb f(x,y) = x3y + y3. Tinh o, 8.

va cuyc tri cia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Cho ham sb f : R2 — R x4c dinh béi

2 2

f(X,y): Xym a(Xay)#(O’O)

0 ,(x,¥) =(0,0).

Chimg minh rang g—; (x0,0) = xo.
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Y nghia hinh hoc ctia dao ham riéng (x4p xi tuyén tinh)

Tangent plane
of graph fat
(x, yo, flxq, Yo)

(x0, 3)

Hinh: Hai dao ham riéng bidu didn mit phing tiép xtic véi dé thi tai diém
(Xo,)’o)
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

X3p xi tuyén tinh & ham mét bién

25
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Hinh: Tiép tuyén 13 dudng thing "xap xi"ham sb tai mét diém
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Motivation cho khai niém dao ham

Recall: X4p xi tuyén tinh cho ham mét bién tai diém xg 13
f(x0) + '(x0)(x — x0).
X&p xi tuyén tinh cho ham thuc hai bién:
(%0, ¥0) + 92 (%0, ¥0)-(x = x0) + 5% (%0, ¥0)-(¥ — y0) =
f(xo) + Df(x0)(x — xo)-

of

Véi x = (x,y), %0 = (x0,¥0), Df(x0) = [%(XOJ’O) W(Xoa)/o)]-
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient

Dao ham theo hudng

© Gisi thiu
© Dao ham clia ham sb nhiéu bién

@ Dao ham v tinh kh3 vi cia ham da bién, Gradient

Q Cuc tri
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Dao ham riéng
Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient

Dao ham theo hudng

Dao ham ctia ham s nhiéu bién

Ma trdn dao ham riéng / Jacobi matrix

Cho U la tdp md, f: U C R" — R™ va giad s&t moi dao ham riéng
cha f tai xg ton tai. Ma tran

oh 0fh
8—X1(X0) T Oxn (xo)
: : e R™"
Ofm Ofm
8_X1(X0) T D% (o)

dugc goi la ma tran dao ham riéng hay ma tran Jacobi cla
ham f tai di€ém xg. Ta ky hiéu la Df(xg) hodc J¢(xo).

Dao ham va cuc tri cia ham da bién

Nguyen Nguyen



Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Tinh kha vi tai mét diém

Definition
Cho U la thp mé va f: U C R” — R™. Ta néi f kha vi tai diém
xo € R™ néu moi dao ham riéng cla f tai xg ton tai va

i 1F(X) = f(x0) — Df(x0)(x — xo)[| _

x=xg [Ix = xof

0

véi Df(xo) la ma trdn dao ham riéng tinh tai gid tri xo. Ta goi
Df(xo) la dao ham cta f tai di€ém xo.
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Chitng minh ring ham sb f(x,y) = (x2 + y2,2xy) kha vi tai diém
(0,0).

Nguyen Nguyen 20 ham va cyc tri chia ham da bién



Dao riéng
Dao ham cta ham sb nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Chitng minh ring ham sb f(x,y) = (x2 + y2,2xy) kha vi tai diém
(0,0).
o Step 1: Tinh ma trdn dao ham riéng cda f tai (0, 0).

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri cha ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Chitng minh ring ham sb f(x,y) = (x2 + y2,2xy) kha vi tai diém
(0,0).
o Step 1: Tinh ma trdn dao ham riéng cda f tai (0, 0).
o Step 2: Viét biéu thiic uéc lugng sai sb va tinh lim khi
(x,y) = (0,0).
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Kha vi cia ham thuc

Mé&t ham sb f : U C R” — R™ kha vi khi v3 chi khi cdc ham
thanh phan f; clia né kh3 vi.
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Gradient

Definition (Gradient)

Cho f: U C R" — R c6 dao ham riéng theo tit ca cic bién tai
x € U. Vector

T
of of of (x)}

Vf(x):[a—Xl(x) 8_x2X) o,

dugc goi la gradient cla f tai x, ky hiéu 13 V£ (x).
Ta thdy vé6i m =1, Df(xo) = Vf(xo)".
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nh ié Dao ham va tinh kha vi cu. m da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Cho f(x,y) = x3y +y3. Tinh V.

va cuyc tri cia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Céc dinh Iy vé dao ham

Theorem

Néu f: U C R" — R™ kha vi tai Xo thi f lién tuc tai xg.

Luu y: Partial derivatives tn tai tai xo % ham sb lién tuc tai xo.
Do dé, partial derivatives tdn tai tai xq % f kha vi tai xq.

Can thém diéu kién gi d& f kha vi tai xo?
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Diéu kién can cla tinh kha vi

Cho f: U CR" — R™ va xo € U. Gid st ring tht ca cac dao ham
riéng % déu tbn tai va lién tuc tai diém xg. Khi dé, f kha vi tai xq.
J
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Diéu kién can cla tinh kha vi

Theorem

Cho f: U CR" — R™ va xo € U. Gid st ring tht ca cac dao ham
riéng % déu tbn tai va lién tuc tai diém xg. Khi dé, f kha vi tai xq.
J

Nhu vay ta cé dugc:
Dao ham riéng lién tuc = kha vi = Dao ham riéng ton tai.

Luu ¥ ring tit ca cic chiéu nguoc lai déu khéng ding.
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Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Kha vi lién tuc

Definition

Mét ham s6 f : U C R" — R™ dugc goi |a kha vi lién tuc néu
moi dao ham riéng clia né ton tai va lién tuc trén mién xac dinh
cua nd.

Tap hgp ciac ham sb kha vi lién tuc dugc ky hiéu 13 C*.

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri cha ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo hudng

Chain rule

Theorem

Chog: UCR" = R™, f:V CR” — RP théa man g(U) C V.
Gid st g kh3 vi tai xo va f kh3 vi tai g(xo), khi dé f o g kha vi tai
X0 va

D(f o g)(x0) = Df(g(x0))Dg(xo)-

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao riéng
Dao ham cta ham sb nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Cho ham sb g : R2 — R3 va f : R? — R nhu sau:

g(57 t) = (52 + t2725t7 52 - t2)7

f(x,y,z) = x2 —y2 — 22

Tinh D(f o g).

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham cha ham s6 nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bi

Dao ham theo huéng

© Gisi thiu

9 Dao ham clia ham s6 nhiéu bién

@ Dao ham theo huéng

Q Cuc tri
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Y nghia hinh hoc cia dao ham riéng (t6c dé theo h
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Dinh nghia

Definition

Xét ham f : D C R" — R va vecto a € R” khac vector khong. Gidi
han

m f(x+ta) —f(x)

t—0 t

néu c6, dusc goi la dao ham theo hudng a cta f tai x, ky hiéu
D,f (x).
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Dao ham riéng
Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient

Dao ham theo huéng

Dao ham ctia ham s nhiéu bién

Nhan xét

Nhan xét 1. g—xfi(x) = De.f(x), v6i e; 1a vector chinh tic thif i.

Nhan xét 2. D3t f, (t) = f (x + ta), ta cé Daf (x) = £ (0).
Nhan xét 3: Néu a = kb thi D,f(x) = kDpf(x).

Néu ||a]| = 1 thi D.f(x) 13 téc d6 thay d8i khi di chuyén theo
huéng a.
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Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Cho ham sb f(x,y) = x?> 4 y?. Tinh dao ham ctia ham sb theo
hudng a = (m, n).

Nguyen Nguyen 20 ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient

Dao ham theo huéng

Dao ham ctia ham s nhiéu bién

Cho ham sb f(x,y) = x?> 4 y?. Tinh dao ham ctia ham sb theo

hudng a = (m, n).

Nhan xét 4: D,f(x) = [ EX)] ‘a=Vf(x)-a.

S

Dao ham va cuc tri cia ham da bién

Nguyen Nguyen



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

M&i lién hé giita gradient va dao ham cé huéng

Theorem

Cho f: U C R" — R kha vi tai x. Khi d6, moi dao ham cé huéng
clia f tai x tdn tai va

D,f(x) = Df(x)a = Vf(x)-a

véi a 13 mét vector biéu dién hudng tuy y nao dé.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Cho ham sb f(x,y) = x3y 4 y3. Tinh dao ham ctia ham sb theo
hudng a = (1,—2).

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi ca ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Hudng c6 tbc dé nhanh nhit

Nhan xét:

—|a||[Vf(x)| < Daf (x) = a.Vr(x) <la||VFf(x)].

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Hudng c6 tbc dé nhanh nhit

Nhan xét:

—|a||[Vf(x)| < Daf (x) = a.Vr(x) <la||VFf(x)].

Do dé, Vf(x) chi huéng ma f ting vdéi tbc d6 16n nhit, con
—Vf(x) chi huéng ma f c6 tbc do giam I6n nhit.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham ctia ham s nhiéu bién Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Hudng c6 tbc dé nhanh nhit

Nhan xét:
—|a||[Vf(x)| < Daf (x) = a.Vr(x) <la||VFf(x)].
Do dé, Vf(x) chi huéng ma f ting vdéi tbc d6 16n nhit, con

—Vf(x) chi huéng ma f c6 tbc do giam I6n nhit.

Sneak peak: Gradient Descent

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



riéng
Dao ham clia ham sb nhiéu bién ao ham va tinh kha vi cda ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Cho ham sb f(x,y, z) = 3x?z + 2y?2? + 3xz2. Gia st ta dang
ditng tai diém (x,y,z) = (1,1,1), tim huéng ma f c6 tbc do ting
6n nhét.

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham riéng
Dao ham va tinh kha vi cia ham da bién, Gradient
Dao ham theo huéng

Dao ham ctia ham s nhiéu bién

Dao ham c6 huéng va tinh kha vi lién tuc

Theorem

Mbt ham s f kha vi lién tuc tai xo khi va chi khi né kh3 vi theo
moi hudng va D,f lién tuc tai xq.

Day chinh la dinh nghia kha vi cla gido trinh PiMA.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ciia ham s6 thuc

Cuc tri Quy tic x4c dinh cuc tri

Q Cuc tri
@ Dao ham c4p cao
o Cuc tri clia ham sb thuc
@ Quy tic xac dinh cuc tri

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham c4p cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Dao ham bac hai

Definition
Cho f: U CR" — R [a ham kh3 vi lién tuc. Dao ham riéng theo
bién x; cia ham £, : U C R” — R tai x, néu cé, dudc goi la dao
ham riéng bac 2 clia f tai x. Ta ky hiéu 3 %(x), hosic fix(x)

véi i,j €1, n.

Né&u mét ham sb c6 tit ca cic dao ham bAc hai theo moi t6 hop
cac bién va tat cd cic dao ham bac hai dé lién tuc trén mién xac
dinh U, ta goi ham s6 dé kha vi hai lan lién tuc, hodc ham s dé
thudc 16p C2.
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Dao ham cap cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Cho ham sb f(x,y) = x3y + y3.
0?f
[+] =
oOx0y
0f
ox2
>?r
dyOx
>’
2~
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Dao ham c4p cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Thit tu cia dao ham bic hai

Cho f: D C R" — R kha vi hai I3n lién tuc. Khi dé

O*f B O%f
O0x;0x; B Ox;0x;

Vi,j €T, n.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham c4p cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Ma tran Hessian

Cho mét ham sb thuc £ : D € R" — R kha vi hai 13n.

of of
o — (2 )

Dao ham bic hai clia ham s6 nay tai x sé la:

2 2 2
g—xg (x) B:?lafxz (x) ... 6)?18';” (x)
5f 9%f 2f
D)) = | 705 o0 i )
62f. 821‘. - Bzf.
OxnOx1 (X) Oxn0xo (X) e 8_x,% (X)

Ta goi day 1a ma tran Hessian clia ham sb f tinh tai x, ky hiéu
Hr(x)

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri cha ham sé thuc

Cuc tri Quy tic xac dinh cuc tri

© Gisi thiu

9 Dao ham clia ham s6 nhiéu bién

Q Cuc tri

o Cuc tri clia ham sb thuc
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Dao ham cép cao
Cuc tri cha ham sé thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Motivation

Cho mot ham s6 f nhiéu bién nhan gia tri thuc. Ta mudn khio sat
cac diém trén mién xac dinh c6 gia tri 16n nhat hodc nhoé nhat
xung quanh so véi lan cin cha né.

Important assumption: Trong phan nay, mién xac dinh U cla céac
ham so6 sé |a mién ma.

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri cha ham sé thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Dinh nghia

Chof:DCR" - RvaxgeD.

i) Diém xo dugc goi 13 cue dai (cuc tiéu) dia phuaong cla f
néu 35 > 0, Bs(xo) C D sao cho Vx € Bs(xo), f (x) < f(xo)
(f(x) = f(xo)-

i) Diém xq dudc goi 13 cuc dai (cuc tiéu) toan mién cda f
néu Vx € D, f(x) < f(xo) (f(x) > f(xo)).

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ciia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Mé ta cuc tri dia phuong
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Dao ham cip cao
Cuc tri ciia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Nhan xét

Ham sb f: U C R” — R kha vi va ¢6 cuc trj dia phuong tai xq thi
Daf(x9) = 0,Va € R". Do

Da f(Xo) = Df(xo)a.

Nén Df(xg) =0, hay Vf(xo) =0.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri cha ham sé thuc
Cuc tri Quy tac xdc dinh cuc tri

Diéu kién can cda cuc tri dia phuong

Cho f: UCR" = R kha vi

Theorem

Gi3 st xo 13 mét diém cuc tri dia phuong, khi dé Vf(xg) = 0.

Definition (Diém dimg)

Diém ding clia ham f 13 diém thda man V£ (x) = 0.

Definition (Diém yén nga)

Néu xg 13 mot diém dirng cla f nhung khéng phai 1a mét cuc tri
dia phuong, ta goi né la mot diém yén ngua.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham ca
Cuc tri ciia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Mé ta cac loai diém ding

local min local max saddle point

iestans
r‘ "\\\

i o‘o 1“ ‘\‘R\“

2 2 -2 -2

Hinh: Cuc tiéu, cuc dai va diém yén ngua

Nguyen Nguyen 20 ham va cyc tri chia ham da bién



Dao cao
Cuc tri m so thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Xac dinh cac diém ditng cta ham sb f(x,y) = x> — y2. Héi trong
cac diém dé, diém nao 13 cuc tri, diém nao la diém yén ngua?

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Téng quéat tir mot bién

Nguyen Nguyen Dao ham va cuc tri cia ham da bién



Dao ham cip cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Téng quéat tir mot bién

Q: Thé ndo 13 mdt ma tran "I6n hon 0"?

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



am sb thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Téng quéat tir mot bién

Q: Thé ndo 13 mdt ma tran "I6n hon 0"?

A: Ma tran xac dinh ducng.

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Quy tic xac dinh cuc tri dia phuong bang dao ham bac hai

Cho f: U C R" — R thudc 16p C? va xq 13 mét diém dirng cia f,
khi dé
Qo H,:(xo) xac dinh duong: uTH¢(xg)u > 0,Vu # 0, thi xo 13 cuc
tiéu dia phuong cla f.
@ H¢(xg) xac dinh am: uTH¢(xo)u < 0,Vu # 0, thi xq 13 cuc
dai dia phuong cta f.
@ C6 u,v théa uTHe(xo)u < 0 < v He(xo)v: xo 13 mdt diém
yén ngua.
@ Tht ca nhiing trudng hop khic: khdng thé két luan.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cip cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Tim cuc tri clia f(x,y) = x> — 12y? + 4y3 + 3y*.

Nguyen Nguyen 20 ham va cyc tri chia ham da bién



am sb thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Tim cuc tri clia f(x,y) = x> — 12y? + 4y3 + 3y*.
e Budc 1: Tim cac diém ding clia f.

Nguyen Nguyen = 3 cyc tri cha ham da bién



Dao ham cip cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Tim cuc tri clia f(x,y) = x> — 12y? + 4y3 + 3y*.
e Budc 1: Tim cac diém ding clia f.
o Budc 2: Xac dinh ma tran Hessian Hy.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Tim cuc tri clia f(x,y) = x> — 12y? + 4y3 + 3y*.
e Budc 1: Tim cac diém ding clia f.
o Budc 2: Xac dinh ma tran Hessian Hy.

@ Budc 3: Xét tinh xac dinh duong, 4m clia ma tran Hessian
tinh tai mdi diém dung.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cip cao
Cuc tri cia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

3
Khao sat cuc tri clia ham sb f (x,y) = x? — 2xy + y? —3y.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Tiép theo

o Cuc tri xét trén mdt mién téng quat hon mién mé.
o Cuc tri c6 diéu kién, phuong phap nhan tir Lagrange.
@ Thujt toan tim cuc tri (Gradient Descent).

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Phu luc 1: X4c dinh cuc tri toAn mién trén moét mién bat ky

Definition (Interior point / diém trong)

Cho mot tap D. Diém x € D dugc goi la diém trong néu tdn tai
r > 0 sao cho B,(x) C D.

Definition (Mién trong)

Mién trong cta D |a tép hgp tht c3 cac diém trong cta D, ky hiéu
3 D°.

Definition (Bién)
Bién ctia D la tap 0D = D\ D°.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Phu luc 1: X4c dinh cuc tri toAn mién trén moét mién bat ky

Theorem

Cho D la mét tip hop, khi d6 D° 1a mét tAp md.

Chiing minh: Xét x € D°, khi d6 tbn tai r > 0 dé B,(x) C D. Ta
c6 v6i moi y € B,(x), ton tai r' > 0 dé B.(y) C B,(x) € D. Do
dé, y € D°, nén B,(x) C D°. Tir day theo dinh nghia ta suy ra D°
13 mién mé.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Phu luc 1: X4c dinh cuc tri toAn mién trén moét mién bat ky

Cuc tri dia phuong chi ¢6 thé tdn tai tai nhitng diém c6 mdt l1an
can di nhd bao quanh n3m trong toan bd mién x4c dinh clia ham,
do dé né n3m & nhiing diém trong. Viéc tich ra mién trong va
bién clia mién x4c dinh gitp ta xac dinh dugc cuc tri dia phuong
clia mién trong, va dé tinh toan cuc tri toan mién, ta chi cin so
sanh tai cic diém cuc tri dia phuong d6 va cic diém trén bién.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



Dao ham cép cao
Cuc tri ctia ham s6 thuc
Cuc tri Quy tac xac dinh cuc tri

Phu luc 1: X4c dinh cuc tri toAn mién trén moét mién bat ky

Céc budc dé xac dinh cuc tri todn mién cho mét mién bt ky:
O Xac dinh cic diém dimg ca f trén D°.
Q@ Xac dinh riéng cac diém ding cha f trén AD.
© Tinh gi4 tri cha f tai diém dimg cGa ca hai tap bién va mién
trong.
O Xubtra gia tri 16n nhit / bé nhit.

Nguyen Nguyen Dao ham va cyc tri chia ham da bién



	Gii thiu
	Ðao hàm cua hàm s nhiu bin
	Ðao hàm riêng
	Ðao hàm và tính kha vi cua hàm a bin, Gradient
	Ðao hàm theo hng

	Cc tri
	Ðao hàm cp cao
	Cc tri cua hàm s thc
	Quy tc xác inh cc tri


