
دوشنبه چهاردهم، جلسه ی ١

دیفرانسیل پذیری ١ . ١

اگر که گفتیم قبل جلسه ی در

z = f(x, y)

ͬ کنیم: م تعریف زیر صورت به را آن کلͬ دیفرانسیل آنگاه باشد، دیفرانسیل پذیر تابع ͷی

dz =
∂f

∂x
dx+

∂f

∂x
dy

داد: نمایش زیر ماتریسͬ صورت به ͬ توان م را بالا گفته ی .١ مشاهده

[
∂f
∂x

∂f
∂y

]dx
dy

 = dz

دست به تابع برای تقریبی رو ازاین و ͬ دهد م نشان را مماس صفحه ی ارتفاع تغییر هندسͬ، لحاظ از دیفرانسیل که گفتیم

ͬ دهد. م

بنویسید. خطͬ تقریب ͷی شده داده نقاط حول زیر توابع برای

(٢, ٣) نقطه ی حول ١ + x ln(xy − ۵) تابع .١

پاسخ.
∂f

∂x
(x, y) = ln(xy − ۵) + xy × ١

xy − ۵
⇒ ∂f

∂x
(٢, ٣) =����*٠

ln(١) + ۶ = ۶

∂f

∂y
(x, y) = x٢ × ١

xy − ۵
⇒ ∂f

∂y
(٢, ٣) = ۴

f(x, y) ≈ f(x٠, y٠) +
∂f

∂x
(x٠, y٠)

(
x− x٠

)
+

∂f

∂y
(x٠, y٠)

(
y − y٠

)
f(x, y) ≈ ١ + ۶(x− ٢) + ۴(y − ٣) = ۶x+ ۴y − ٢٣

(١, ۴) نقطه ی حول f(x, y) =
√
xy تابع .٢

(x٠, y٠) نقطه ی حول f(x, y) = x٢ey تابع .٣

(٠, ٣) نقطه ی حول f(x, y) = y + sin(x
y
) تابع .۴

١



زنجیره ای قاعده ی ١ . ٢

و متغیره تک توابعͬ نیز y(t) و x(t) کنید فرض باشند. y و x حسب بر دیفرانسیل پذیر تابعͬ z = f(x, y) کنید فرض

گرفت: نظر در t از دیفرانسیل پذیر تابع ͷی عنوان به ͬ توان م را z آنگاه باشند دیفرانسیل پذیر

z(t) = f
(
x(t), y(t)

)
: R → R

داریم:

dz =
∂f

∂x
dx+

∂f

∂y
dy

پس:
dz

dt
=

∂f

∂x

dx

dt
+

∂f

∂y

dy

dt

دیͽر: بیان به

z′(t) =
∂f

∂x
x′(t) +

∂f

∂y
y′(t)

بیابید. را dz
dt

آنگاه y(t) = cos t و x(t) = sin ٢t و ،z = x٢y + ٣xy۴ اگر .٢ مثال

پاسخ.
dz

dt
=

∂f

∂x

dx

dt
+

∂f

∂y

dy

dt

z′(t) = (٢yx+ ٣y٢)(٢ cos ٢t) + (x٢ + ١٢xy٣)(− sin t)

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

است: واقع رویه روی منحنͬ، این که است واضح است؛ شده کشیده (x(t), y(t), z(x(t), y(t)) منحن̞ͬ زیر در

٢



کشیده ایم: را sin(٢t), cos(t) توابع گرافهای زیر در

برداریِ تابع زیر در
−→r (t) =

(
sin ٢t, cos t

)
٠ ⩽ t ⩽ ٢π

کرده ایم: رسم را

دوم) (حالت زنجیره  ای قاعده ی ١ . ٣

حسب بر دیفرانسیل پذیر توابعͬ نیز y(x, t) و x(s, t) و باشد y و x حسب بر دیفرانسیل پذیر تابعͬ z = f(x, y) کنید فرض

آنگاه باشند. t و s
∂z

∂s
=

∂z

∂x

∂x

∂s
+

∂z

∂y

∂y

∂s

∂z

∂t
=

∂z

∂x

∂x

∂t
+

∂z

∂y

∂y

∂t

٣



که کنید ثابت .٣ تمرین
dy

dx
=

dz
dx
dz
dy

.۴ راهنمایی

dz =
∂z

∂x
dx+

∂z

∂y
dy ⇒

..١ dz

dx
=

∂z

∂x
+

∂z

∂y

dy

dx

..٢ dz

dy
=

∂z

∂x

dx

dy
+

∂z

∂y

کنید. وسطین  ــ طرفین  و بنویسید را تمرین در آمده عبارت

است. نادرست زیر عبارت .۵ توجه
dy

dx
̸=

∂z
∂x
∂z
∂y

کنید. محاسبه را ∂z
∂t

و ∂z
∂s

آنگاه .y = s٢t و x = st٢ ،z = ex sin y کنید فرض .۶ مثال

پاسخ.
∂z

∂s
=

∂z

∂x

∂x

∂s
+

∂z

∂y

∂y

∂s

∂z

∂s
= (ex sin y)(t٢) + (ex cos y)(٢st) = t٢est

٢
sin(s٢t) + ٢stest٢

cos(s٢t)

∂z

∂t
=

∂z

∂x

∂x

∂t
+

∂z

∂y

∂y

∂t

∂z

∂t
= (ex sin y)(٢st) + (ex cos y)(s٢) = ٢stest٢

sin(s٢t) + s٢est
٢
cos(s٢t)

کنید. محاسبه را ∂٢z
∂r٢ و ∂z

∂r
.y = ٢rs و x = r٢ + s٢ ،z = f(x, y) کنید فرض .٧ مثال

پاسخ.
∂z

∂r
=

∂z

∂x

∂x

∂r
+

∂z

∂y

∂y

∂r
=

∂z

∂x
(٢r) + ∂z

∂y
(٢s)

∂z

∂r
: R٢ → R

بعد. جلسه ی در پاسخ بقیه ی

۴


	جلسه‌ی چهاردهم، دوشنبه
	دیفرانسیل‌پذیری
	قاعده‌ی زنجیره‌ای
	قاعده‌ی زنجیره‌‌ای (حالت دوم)


