
هفدهم جلسه ی ١

صورت به (x٠, y٠, z٠) نقطه ی در z = f(x, y) رویه ی بر مماس صفحه ی معادله ی .١ یادآوری

است: زیر

z − z٠ = fx(x٠, y٠)(x− x٠) + fy(x٠, y٠)(y − y٠)

حوالͬ در رویه از «تقریبی» ͬ توان م واقع در (x٠, y٠) نقطه ی در را منحنͬ بر مماس صفحه ی

تابع برای مناسبی تقریب مماس صفحه ی آنها در که توابعͬ به آورد. حساب به (x٠, y٠) نقطه ی

داده (x٠ +∆x, y٠ +∆y) و (x٠, y٠) نقاط کنید فرض ͬ شود. م گفته دیفرانسیل پذیر توابع است،

( f تابع دامنه ی باشند.(در شده

z = f(x, y)

∆z = f(x٠ +∆x, y٠ +∆y)− f(x٠, y٠)

هرگاه ͬ خوانیم م دیفرانسیل پذیر (x٠, y٠) نقطه ی در را z = f(x, y) تابع .٢ تعریف

∆z = fx(x٠, y٠)∆x+ fy(x٠, y٠)∆y + ϵ١∆x+ ϵ٢∆y (∗)

ͬ کند. م صفر سمت به نیز (ϵ١, ϵ٢) آنگاه کند میل صفر به (∆x,∆y) اگر آن در که

است: زیر صورت به مماس صفحه ی معادله ی که آنجا از که کنید توجه

z − z٠ = fx(x٠, y٠)(x− x٠) + fy(x٠, y٠)(y − y٠)

با است برابر مماس صفحه ی ارتفاع تغییرات

∆z = fx(x٠, y٠)∆x+ fy(x٠, y٠)∆y

که است این بیانگر (∗) رابطه ی بنابراین

∆z = مماس) صفحه ی ارتفاع (تغییر + ϵ١∆x+ ϵ٢∆y

( ∆x,∆y → ٠ (وقتͬ ϵ١, ϵ٢ → ٠ آن در که
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داشتیم y = f(x) حالت در .٣ توجه

f ′(x) = lim
∆x→٠

f(x+∆x)− f(x)

∆x

ϵ(∆x) =
f(x+∆x)− f(x)

∆x
− f ′(x٠)

ϵ → ٠ آنگاه ∆x → ٠ اگر کنید توجه

∆f = f ′(x٠)∆x+ ϵ∆x

f(x٠ +∆x)− f(x٠) = f ′(x٠)∆x+ ϵ∆x

lim
∆x→٠

ϵ = ٠

داریم y = f(x) اگر پس ͬ خواندیم. م (مشتق پذیر) دیفرانسیل پذیر را f تابع نیز بالا حالت در
dy

dx
= f ′(x) ⇒ dy = f ′(x)dx

∆y
∆x→٠≃ dy = f ′(x)dx

∆y = f(x٠ +∆x)− f(x٠)

∆g = g(x٠ +∆x)− g(x٠)

∆y ≃ dy = f ′(x٠)dx

منطق همین نیز متغیره دو توابع برای

است: حاکم

z = f(x٠, y٠)
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∂z

∂x
(x٠, y٠)

∂z

∂y
(x٠, y٠)

dz =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy

∆z ≃ dz

ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به را آن و ͬ نامیم م z = f(x, y) تابع کلͬ دیفرانسیل را dz .۴ توجه

dz =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy

دیفرانسیل پذیر تابع، که صورتͬ در که است مماس صفحه ی ارتفاع تغییر همان dz هندسͬ تعبیر .۵ توجه

ͬ نویسیم: م باشد،

∆z ≃ dz = fx(x٠, y٠)∆x+ fy(x٠, y٠)∆y

اما است، مشͺل تعریف، از استفاده با z = f(x, y) تابع ͷی دیفرانسیل پذیری بررسͬ .۶ توجه

ͬ کنند: م آسان را کار زیر ͷمح مانند محͺهائͬ

دیفرانسیل پذیر (a, b) در f آنگاه باشند پیوسته (x٠, yنقطه ی(٠ ͬͽهمسای در fy و fx توابع اگر .٧ قضیه

است. (مشتق پذیر)

است دیفرانسیل پذیر (١, ٠) نقطه ی در f که دهید نشان . f(x, y) = xexy کنید فرض .٨ مثال

بیابید. نقطه آن ͬͺنزدی در تابع این برای خطͬ تقریب ͷی و
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پاسخ.

fx =
∂f

∂x
= ١ × exy + yexy × x = exy + xyexy

fy =
∂f

∂y
= x٢exy

است. دیفرانسیل پذیر ما تابع بنابراین پیوسته اند. همواره fy و fx

∆z = fx(x٠ +∆x, y٠ +∆y)− f(x٠, y٠) ≃ dz

dz = fx(x٠, y٠)∆x+ fy(x٠, y٠)∆y

∆z = f(١ +∆x,∆y)− ١ ≃ dz = ١ ×∆x+ ١ ×∆y = ∆x+∆y

٢ از x اگر ثانیاً بیابید. را dz اولا˟ آنگاه z = f(x, y) = x٢ + ٣xy− y٢ که کنید فرض .٩ مثال

بیابید. را تغییرات این به وابسته dz و ∆z آنگاه کند تغییر ٢٫٩۶ به ٣ از y و ٢٫٠۵ به

اول. قسمت پاسخ.

dz = fx(x٠, y٠)dx+ fy(x٠, y٠)dy

fx = ٢x+ ٣y − ٠ = ٢x+ ٣y

fy = ٠ + ٣x− ٢y = ٣x− ٢y

dz = (٢x+ ٣y)dx+ (٣x− ٢y)dy

۴



دوم. قسمت

(x٠, y٠) = (٢, ٣)

(x١, y١) = (٢٫٠۵, ٢٫٩۶)

. ∆y = −٠٫٠۴ و ∆x = ٠٫٠۵ نتیجه در

∆z = f(x١, y١)−f(x٠, y٠) = (٢٫٠۵٢٫٠×٣+٢۵×٢٫٩۶−٢٫٩۶٢)−(٣٢−٣×٢×٣+٢٢)

dz = fxdx+fydy = (٢x٣+٠y٠)dx+(٣x٢−٠y٠)dy = (٣×٣+٢×٢)٠٫٠۵+(٣×٢−٢×٣)×(−٠٫٠۴)

کنید. رسم را زیر رویه ی تراز ͬ های منحن .١٠ مثال

.١

z =
−٣x

x٢ + y٢ + ١

کلاس در پاسخ پاسخ.

.٢

z =
√

x٢ + y٢ + ١

۵



کلاس در پاسخ پاسخ.

۶
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