
هیجدهم جلسه ی ١

ͬ کنیم: م تعریف آنگاه باشد، دیفرانسیل پذیر تابعͬ z = f(x, y) اگر .١ یادآوری

dz =
∂f

∂x
dx+

∂f

∂y
dy

توابعͬ y = g(t) و x = f(t) و باشد دیفرانسیل پذیر تابعͬ z = f(x, y) کنید فرض .٢ قضیه

داریم: و است مشتق پذیر t حسب بر z آنگاه باشند، t حسب بر مشتق پذیر

dz

dt
=

∂f

∂x

dx

dt
+

∂f

∂y

dy

dt

نقطه ی در را dz
dt

آنگاه y = cos t و x = sin ٢t ، z = x٢y + ٣xy۴ که کنید فرض .٣ مثال

کنید. محاسبه t = ٠

ͬ گیریم. م مشتق t حسب بر سپس و کرده جایͽذاری را y و x مقادیر ابتدا اول. راه پاسخ.

z = sin٢ ٢t cos t+ ٣ sin ٢t cos۴ t

داریم: نتیجه در

dz

dt
= ٢(sin ٢t)(٢ cos ٢t) cos t+sin t sin٢ ٢t+٢)×٣ cos ٢t)(cos۴ t)+٣×(۴ cos٣ t)(sin t) sin ٢t

dz

dt
= ۴ sin ٢t cos ٢t cos t+ sin t sin٢ ٢t+ ۶ cos ٢t cos۴ t+ ١٢ cos٣ t sin t sin ٢t

ͬ کنیم. م جایͽذاری z تابع در سپس ͬ گیریم م مشتق t حسب بر y و x از ابتدا دوم. راه

∂z

∂x
= ٢xy + ٣y۴

∂z

∂y
= x٢ + ١٢xy٣

داریم: نتیجه در
dz

dt
=

∂f

∂x

dx

dt
+

∂f

∂y

dy

dt

= (٢ sin ٢t cos t+ ٣ cos۴ t)(٢ cos ٢t) + (sin٢ ٢t+ ١٢ sin ٢t cos٣ t)(− sin t)

١



با است برابر f تابع کلͬ دیفرانسیل تعریف، به بنا

dz

dt
=

∂f

∂x
dx+

∂f

∂y
dy

و x = x(s, t) و باشد y و x حسب بر دیفرانسیل پذیر تابعͬ z = f(x, y) کنید فرض .۴ تعمیم

داریم گاه آن باشند. s و t حسب بر دیفرانسیل پذیر توابعͬ y = y(s, t)

∂z

∂s
=

∂z

∂x

∂x

∂s
+

∂z

∂y

∂y

∂s

∂z

∂t
=

∂z

∂x

∂x

∂t
+

∂z

∂y

∂y

∂t

میا ن ترم امتحان مباحث از مثال چند حل

منحنͬ روی واحد ۵ و داریم قرار (١, ٠, ١) نقطه ی در که کنید فرض .۵ مثال

ͬ رسیم؟ م منحنͬ روی نقطه کدام به ͬ کنیم. م حرکت r(t) = eti+ et sin tj+ et cos tk

پاسخ.

t = ٠ ⇒ r(t) = (١, ٠, ١)

داریم: t زمان کدام در که بدانیم ͬ خواهیم م

s(t) =

∫ t

٠
∥r′(u)∥du = ۵

r′(t) = eti+ (et sin t+ et cos t)j+ et(cos t− sin t)k

∥r′(t)∥ =
√

e٢t + e٢t(sin t+ cos t)٢ + e٢t(cos t− sin t)٢ =

et
√

١ + sin٢ t+ cos٢ t︸ ︷︷ ︸
=١

+((((((٢ sin t cos t+ sin٢ t+ cos٢ t︸ ︷︷ ︸
=١

−((((((٢ sin t cos t = et
√

٣

s(t) =

∫ t

٠

√
٣eudu =

√
٣
∫ t

٠
eudu =

√
٣et|t٠ =

√
٣et −

√
٣e٠ = ۵

داریم: نتیجه در

√
٣(et − ١) = ۵ ⇒ et =

۵√
٣
+ ١ ⇒ t = ln(

۵√
٣
+ ١)

٢



r(t) = مطلوب نقطه ی

صفحه ی با موازی مماس صفحه ی z = ٢x٢ + y٢ − ۵y رویه ی روی نقطه کدام در .۶ مثال

است. −۴x− y + ٢z + ۵ = ٠

است: زیر صورت به (x٠, y٠) نقطه ی در z = f(x, y) رویه بر مماس صفحه ی معادله ی پاسخ.

z − z٠ =
∂z

∂x
(x٠, y٠)(x− x٠) +

∂z

∂y
(x٠, y٠)(y − y٠)

∂z

∂x
= ۴x

∂z

∂y
= ٢y − ۵

∂z

∂x
(x٠, y٠) = ۴x٠

∂z

∂y
(x٠, y٠) = ٢y٠ − ۵

z − z٠ = ۴x٠(x− x٠) + (٢y٠ + ۵)(y − y٠)

با است برابر (x٠, y٠) نقطه ی در مماس صفحه ی نرمال بردار

(
∂z

∂x
(x٠, y٠),

∂z

∂y
(x٠, y١−,(٠)

باشد. صفحه نرمال بردار با موازی باید آن نرمال بردار باشد، موازی صفحه با رویه اینکه برای

(−۴,−١, ٢) = −٢)٢, ١
٢
,−١)

(٢, ١
٢
,−١) = (۴x٠, ٢y٠+۵,−١) ⇒ ۴x٠ = ٢ ⇒ x٠ =

١
٢

, ٢y٠+۵ =
١
٢
⇒ y٠ = −٩

۴

z = ٢x٢ + y٢ − ۵y (x٠ =
١
٢
, y٠ = −٩

۴
)

z٠ = ١)٢
٢
)٢ + (−٩

۴
)٢ − ۵(−٩

۴
)

٣



کنید. رسم را z = −٣y
x٢+y١+٢ تابع̧ تراز ͬ های منحن .٧ مثال

درس. کلاس در مفصل حل راه پاسخ.

۴



بیابید. شده داده نقاط در را زیر رویه ی بر مماس صفحه ی معادله ی .٨ مثال

z = ٢x٢ + y٢ − ۵y P = (١, ٢,−۴)

: (x٠, y٠, z٠) نقطه ی در z = f(x, y) رویه ی بر مماس صفحه ی معادله ی اثبات.

z − z٠ =
∂z

∂x
(x٠, y٠)(x− x٠) +

∂z

∂y
(x٠, y٠)(y − y٠)

∂f

∂x
(x٠, y٠) = ۴x٠ = ۴

∂f

∂y
(x٠, y٠) = ٢y٠ − ۵ = ۴ − ۵ = ١

z + ۴ = ۴(x− ١)− ١(y − ٢)

ͬ گذرند. م رویه آن بر واقع (٢, ١, ٣) نقطه ی از و شده اند واقع S رویه ی روی زیر ͬ های منحن .٩ مثال

r١(t) = (٢ + ٣t, ١ − t٢, ٣ − ۴t+ t٢)

r٢(u) = (١ + u٢, ٢u٣ − ١, ٢u+ ١)

بیابید. نقطه آن در را رویه بر مماس صفحه ی معادله ی

۵



از: عبارتند مماس های بردار پاسخ.

r′١(t) = (٢−,٣t,−۴ + ٢t)

r′٢(u) = (٢u, ۶u٢ − ١, ٢)

با است برابر نظر مورد صفحه ی نرمال بردار پس

n = r′(٠)١× r′(١)٢

شما. عهده ی به صفحه معادله ی نوشتن

۶
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