
МАТАНАЛИЗ

ФНП: ПРОИЗВОДНЫЕ z = f(x, y): z′x = ∂z
∂x , dz = z′x dx+ z′y dy

частные z′x =
∂z

∂x
, z′y =

∂z

∂y
по x: y — const; по y: x — const

смешан-ные
z′′xy = z′′yx

если z′′xy, z
′′
yx непрерывны

полный
dz

dz = z′x dx+ z′y dy

прибли-
жение

∆z ≈ z′x∆x+ z′y∆y

f(x0+∆x, y0+∆y) ≈ f(x0, y0) + dz

z = f(u, v), u = u(x, y), v = v(x, y)

z

u v

x y x y

z′u z′v

u′
x u′

y v′x v′y

z′x = z′u u
′
x + z′v v

′
x

z′y = z′u u
′
y + z′v v

′
y

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

)
dz
dt = z′x x

′
t + z′y y

′
t

F (x, y) = 0

y′ = −F ′
x

F ′
y

F ′
y ̸= 0

F (x, y, z) = 0

z′x = −F ′
x

F ′
z

, z′y = −
F ′
y

F ′
z

F ′
z ̸= 0

gradu = (u′x, u
′
y, u

′
z)

l0 = (cosα, cos β, cos γ)

∂u

∂l
= (gradu, l0)

= u′x cosα + u′y cos β + u′z cos γ

на плоскости: l0 = (cosα, sinα)

max ∂u
∂l = | gradu|, l ↑↑ gradu

вдоль линии уровня ∂u
∂l

= 0

u = c

gradu
l0

gradu ⊥ линии уровня

M0(x0, y0, z0), все производные в M0

z = f(x, y)

n⃗

z − z0 = z′x(x− x0) + z′y(y − y0)
x− x0
z′x

=
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z′y

=
z − z0
−1

n⃗ = (z′x, z′y, −1)

F (x, y, z) = 0
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F ′
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y(y − y0) + F ′
z(z − z0) = 0

x− x0
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n⃗ = gradF = (F ′
x, F ′

y, F ′
z)
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