
٩٩-٩٨ ͳتحصیل سال اول ترم ،٢ ͳعموم ͳریاض میان ترم آزمون پرسش های ΁پاس

است. مفروض زیر ضابطه ی با f : R۲ → R تابع .١

f(x, y) =


x sin(xy)

x۲ + y۲
(x, y) ̸= (۰, ۰)

۰ (x, y) = (۰, ۰)

است. پیوسته (۰, ۰) نقطه ی در f کنید ثابت الف)

آورید. بدست را (۰, ۰) در f ͳجزئ مشتقات ب)

کنید. ͳبررس را u = ai+ bj ی΋ه ی بردار سوی در و (۰, ۰) در f تابع سویی مشتق وجود ج)

نمره) ۴٠) کنید. ͳبررس را (۰, ۰) نقطه ی در f مشتق پذیری د)

دهیم نشان باید الف) حل.

∀ϵ > ۰, ∃δ > ۰, ∀(x, y) ∈ R۲, ∥(x, y)− (۰, ۰)∥ < δ ⇒ |f(x, y)− f(۰, ۰)| < ϵ

که این به توجه با ،(x, y) ̸= (۰, ۰) و ϵ > ۰ برای

|f(x, y)− f(۰, ۰)| =
∣∣x sin(xy)
x۲ + y۲

− ۰
∣∣ ≤ |x۲y|

x۲ + y۲

=
x۲|y|

x۲ + y۲
≤ |y| ≤

√
x۲ + y۲

مͳ کنیم. انتخاب δ ≤ ϵ شرط با را δ > ۰ منظور این برای .
√
x۲ + y۲ < ϵ است ͳکاف |f(x, y)− f(۰, ۰)| < ϵ داشتن برای

ب)

∂f

∂x
(۰, ۰) = lim

∆x→۰

f(∆x, ۰)− f(۰, ۰)
x

= lim
∆x→۰

∆x sin((∆x)(۰))
∆x۲

∆x
= ۰

∂f

∂y
(۰, ۰) = lim

∆y→۰

f(۰,∆y)− f(۰, ۰)
y

= lim
∆y→۰

(۰) sin((۰)(∆y))
∆y۲

∆y
= ۰

ج)

lim
t→۰

f(at, bt)− f(۰, ۰)
t

= lim
t→۰

at sin(abt۲)

a۲t۲ + b۲t۲
− ۰

t

= lim
t→۰

a sin
(
(ab)t۲

)
t۲

= a۲b



٢

.Duf(۰, ۰) = a۲b و دارد وجود (۰, ۰) نقطه ی در u = ai+ bj ی΋ه ی بردار سوی در سویی مشتق پس

با ∇f(۰, ۰) · u و Duf(۰, ۰) عبارت دو مقدار u = ai + bj ی΋ه ی بردار هر برای آنگاه باشد مشتق پذیر (۰, ۰) در f اگر د)

a۲ + b۲ = ۱ شرط با b و a مقادیر همه برای که ∇f(۰, ۰) ·u = ۰ داریم: ب قسمت از استفاده با اما بود. خواهند برابر ی΋دیΎر

نیست. مشتق پذیر (۰, ۰) در f نتیجه در (a = b =
√
۲
۲ برای مثال طور (به نیست. برابر ج قسمت در Duf(۰, ۰) = a۲b با

معادله ی با ͳضمن صورت به y و x حسب بر مشتق پذیر ͳتابع عنوان به z اگر باشند. R روی مشتق پذیر ͳتوابع f و g کنید فرض .٢

دهید: نشان باشد، شده داده f(xz) + g(yz) = ۰

x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= −z

نمره) ١٠)

معادله ی در (x, y) مقادیر همه برای که دارد وجود z(x, y) چون مشتق پذیری تابع مسئله، فرض به بنا حل.

آنگاه v(x, y) = yz(x, y) و u(x, y) := xz(x, y) دهیم قرار اگر مͳ کند. صدق f
(
xz(x, y)

)
+ g

(
yz(x, y)

)
= ۰

∀(x, y), f
(
u(x, y)

)
+ g

(
v(x, y)

)
= ۰

نتیجه در

∂

∂x

(
f
(
u(x, y)

)
+ g

(
v(x, y)

))
= ۰ و ∂

∂y

(
f
(
u(x, y)

)
+ g

(
v(x, y)

))
= ۰

زنجیری، قاعده از استفاده با ترتیب، این به


fu

∂u

∂x
+ gv

∂v

∂x
= ۰

fu
∂u
∂y + gv

∂v
∂y = ۰

⇒


fu(z + x ∂z

∂x ) + gv(y
∂z
∂x ) = ۰

fu(x
∂z
∂y ) + gv(z + y ∂z

∂y ) = ۰

⇒


∂z

∂x
= − zfu

xfu + ygv

∂z

∂y
= − zgv

xfu + ygv

نتیجه در

x
∂z

∂x
+ y

∂z

∂y
= −z(xfu + ygv)

xfu + ygv
= −z



٣

آورید. دست به (۱, ۱, ۲) نقطه ی در را z = x۲ + y۲ سهمͳ وار بر قائم خط معادله ی .٣

نمره) ٢٠) آورید. بدست سهمͳ وار با را الف قسمت در خط خورد بر دیΎر نقطه ی مختصات ب)

ثابت ازای به f تراز رویه ی سهمͳ وار، آنگاه بΎیریم نظر در f(x, y, z) = x۲ + y۲ − z ضابطه ی با را f تابع اگر لف) حل.

L خط برای راستا بردار Έی ∇f(۱, ۱, ۲) آنگاه باشد P۰ = (۱, ۱, ۲) نقطه ی در سهمͳ وار بر قائم خط L اگر بود. خواهد صفر

است.

∇f =
∂f

∂x
i+

∂f

∂y
j+

∂f

∂z
k = ۲xi+ ۲yj− k

بود. خواهد زیر صورت به L خط پارامتری معادله ی و است L خط برای راستا بردار ∇f(۱, ۱, ۲) = ۲i+ ۲j− k ترتیب این به


x(t) = ۱+ ۲t

y(t) = ۱+ ۲t

z(t) = ۲− t

مͳ دهیمم، قرار سهمͳ وار معادله ی در را حط مختصات سهمͳ وار، با الف قسمت خط برخورد دیΎر نقطه ی یافتن برای ب)

نقاط نتیجه در است. t = −۹
۸ و t = ۰ جوابهای دارای که .۸t۲ + ۹t = ۰ یا ۲ − t = ۲(۱ + ۲t)۲ داشت: خواهیم بنابراین

است. P۱ همان برخورد دیΎر نقطه ی ͳیعن است. P۱ = (
−۵
۴ ,

−۵
۴ ,

۲۵
۸ ) و P۰ = (۱, ۱, ۲) سهمͳ وار با L خط برخورد


