
Задачи повышенной сложности – семинар – Д 2 – 7

1. Занятие 7. Дифференциалы и производные функций мно-
гих переменных

Опр. 1.1. Функцией f(x) в Rn называется закон соответствия, по которому каждо-
му набору n переменных (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn ставится в соответствие одно (!) число
f(x) ≡ f(x1, x2, . . . , xn).
Частной производной функции f(x1, x2, . . . , xn) по переменной xi в точке
a(a1, a2, . . . , an) называется число равное производной в точке ai по переменной xi от
функции fi(xi):

∂f

∂xi

(a1, a2, . . . , an) =
dfi

dxi

(ai), где

fi(xi) ≡ f(a1, a2, . . . , ai−1, xi, ai+1, . . . , an).

Пример 1.1. Пусть f(x, y) = sin x cos y. Найдем производную ∂f
∂x
, для этого будем считать

y = const, продифференцируем выражение sin x cos y по x:
∂f

∂x
= cos x cos y.

Чтобы найти производную ∂f
∂y
, фиксируем x и, считая x = const, продифференцируем выра-

жение sin x cos y по y:
∂f

∂y
= sin x · (− sin y).

№ 1. Найти частные производные от функции f по каждой переменной, если

а) f(x, y) = xy2 + x3y4;
(

∂f
∂x

= y2 + 3x2y4, ∂f
∂y

= 2xy + 4x3y3
)
;

б) f(x, y) = sin(xy) ln x−1
y+1

;

в) f(x, y, z) = sin(x2y) + eyz3 .

Опр. 1.2. Дифференциалом функции f(x1, x2, . . . , xn) называется
главная линейная часть приращения функции ∆f

∆f = A1∆x1 + A2∆x2 + . . . + An∆xn︸ ︷︷ ︸
главная линейная часть

+ ¯̄o

(√
∆x2

1 + ∆x2
2 + . . . + ∆x2

n

)
, при ∆x→ 0.

Формальнодифференциал записывают в виде

df =
∂f

∂x1

dx1 +
∂f

∂x2

dx2 + . . . +
∂f

∂xn

dxn.

№ 2. Записать формальный дифференциал для следующих функций:

а) f(x, y, z) = x2y + y2z,
(

df = 2xydx + (x2 + 2yz) dy + y2dz

)
;

б) f(x, y, z) = sin(x2y) + eyz3 ;

в) f(x, y, z) =
√

sin2(xyz) + ex+yz2 .

№ 3. Для функции f(x) записать приращение ∆f в точке x0 через дифференциал df :

а) f(x, y) = arctg y
x
,

(
−y∆x+x∆y

x2+y2 + o
(√

(∆x)2 + (∆y)2
))

;

б) f(x, y, z) = sin(x2 + y3 + z4),(
cos(x2 + y3 + z4) (2x∆x + 3y2∆y + 4z3∆z) + o

(√
(∆x)2 + (∆y)2 + (∆z)2

))
.
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