
چهارشنبه پانزدهم، جلسه ی نیم ١

زنجیره ای قاعده ی ادامه ی ١ . ١

کرد: استفاده زیر درخت از ͬ توان م زنجیره ای قاعده ی کارگیری به نحوه ی سپردن خاطر به برای

شوند: طͬ s سمت به درخت بالای از مسیرها تمام باید s حسبِ بر جزئͬ مشتق محاسبه ی برای مثلا́
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و باشد داشته پیوسته دوم مرتبه ی جزئͬ مشتقات z = f(x, y) کنید فرض .١ مثال

x = r٢ + s٢

y = ٢rs
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برای زنجیره ای قاعده ی و دیفرانسیل پذیری قواعد و داد تعمیم نیز متغیره سه توابع به ͬ توان م را دیفرانسیل پذیری مفهوم

درستند. نیز متغیره سه توابع

ω = f(x, y, z) ω : R٣ → R
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کنید. محاسبه را ∂u
∂s

.٢ مثال

u = x۴y + y٢z٣

x = rset

y = rs٢et

z = r٢s sin t

پاسخ.
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ضمنͬ مشتق گیری ١ . ٢

را معادله ای چنین باشد. شده داده ضمنͬ طور به F (x, y) = ٠ معادله ی ͷی طͬ در x حسب بر y مقادیر که کنید فرض

کرد. فرض z = f(x, y) رویه ی برای تراز  ͬ منحن ͷی معادله ی ͬ توان م

است. k ارتفاع در رویه تراز منحنͬ است، ثابت عدد ͷی k که f(x, y) = k ولͬ است رویه z = f(x, y) .٣ توجه

داریم: پس است. x از تابعͬ y که بدانیم که کنید فرض
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داریم
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Fx و Fy(a, b) ̸= ٠ و F (a, b) = ٠ و باشد شده تعریف (a, b) شامل ͷدیس ͷی در F کنید فرض ضمنͬ). (تابع ۴ قضیه

مشتق و کرد استخراج x از تابعͬ عنوان به را y ͬ توان م F (x, y) = ٠ معادله ی از آنگاه باشند. پیوسته ͷدیس آن روی Fy و

ͬ آید: م دست به زیر رابطه ی از تابع این
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معادله ی که کنید فرض .۵ تمرین

F (x, y, z) = ٠

کنید. محاسبه را ∂z
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و ∂z
∂x

آنگاه دهد. دست به x, y حسبِ بر ضمنͬ طور به را z مقادیرِ

(a, b, c) نقطه ی شامل کره ی ͷی در F سه متغیره ی تابع که کنید فرض متغیره). سه توابع برای ضمنͬ تابع (قضیه ی ۶ قضیه

رابطه ی آنگاه .Fz(a, b, c) ̸= ٠ و F (a, b, c) = ٠ و باشند پیوسته کره این در سه هر Fx, Fy, Fz و باشد شده تعریف

و ͬ دهد م دست به (a, b, c) نقطه ی ͬͽهمسای ͷی در x, y از دیفرانسیل پذیر تابعͬ صورت به را z متغیرِ F (x, y, z) = ٠

داریم: تابع این برای
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سوئͬ مشتقات ١ . ٣

بͽیریم: مشتق x حسب بر زیر تابع̧ از است کافͬ y = y٠ نقطه ی در ∂z
∂x

محاسبه ی برای که گفتیم

z = f(x, y٠)

کردیم: تحلیل زیر صورت به را بالا عبارت نیز هندسͬ لحاظ از

ͬ آمد: م دست به زیر عبارت از نظر مورد مشتق
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(١, ٠) بردارِ جهتِ در (x٠, y٠) نقطه ی از x حسب بر جزئͬ مشتق محاسبه ی برای نوشته ایم، بالائͬ کولاد آ در که عبارتͬ به بنا

کرده ایم: اندازه  گیری را تابع تغییرات و شده ایم دور h اندازه ی به

گرفت: مشتق دلخواهͬ بردار هر جهت در ͬ توان م شده داده تابع ͷی از واقع در

زیر صورت به u⃗ بردار جهت در (x٠, y٠) نقطه ی در f(x, y) تابع سویی مشتق باشد. یͺه بردار ͷی u⃗ = (a, b) کنید فرض

ͬ شود: م تعریف

lim
h→٠

f(x٠ + ha, y٠ + hb)− f(x٠, y٠)

h
= Du⃗f(x٠, y٠)

آنگاه u⃗ = (١, ٠) اگر خاص طور به

Du⃗f(x٠, y٠) = lim
h→٠

f(x٠ + h, y٠)− f(x٠, y٠)

h
= fx(x٠, y٠)

آنگاه u⃗ = (٠, ١) اگر مشابهاً

Du⃗f(x٠, y٠) = fy(x٠, y٠)

و u بردار جهت در (x٠, y٠) نقطه ی از گذرنده صفحه ی ͬ کنیم: م هندسͬ تعبیر زیر صورت به را u بردارِ جهت در سوئͬ مشتق

ͬ کنیم: م حساب را رویه با صفحه این اشتراک در شده ایجاد منحنͬ بر مماس خط شیب و ͬ کنیم م رسم را z محور موازی

در و ͬ کند م تغییر نرخͬ چه با مختلف، جهتهای در ما تابع که بپردازیم نکته این بررسͬ به ͬ توانیم م سوئͬ مشتقات از استفاده با

ͬ کند. م تغییر سریعتر جهت، کدام
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