
  גבולות חשובים
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   משתנים2מציאת גבולות עבור 
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  ותבדיקת רציפ
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  .בנקודה' קיים גבול והגבול שווה לערך הפונ) 

  כלל השרשרת: מורכבת' ה של פונגזיר

( , ) , ( , ) , ( , )

( ( , ), ( , )) ( , )

z f u v u x y v x y

z f x y x y F x y

z f u f v

x u x v x

z f u f v

y u y v y

ϕ ψ
ϕ ψ

= = =

= =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= ⋅ + ⋅

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= ⋅ + ⋅
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

  

 u,vצריך להציב . u,v וגם x,y שיש בו גם נקבל ביטוי
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  נגזרת של פונקציה סתומה
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  נגזרות חלקיות מסדרים גבוהים יותר
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': משפט ' ' '
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  נגזרת מכוונת
  .s בכיוון וקטור u' רוצים לגזור את פונ
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|: הערה |s זה אורך הוקטור s.  

 ומכפילים u של gradient ווקטור מחשבים את, כלומר
  .י האורך שלו" מנורמל עsסקלרית עם הווקטור 

  משמעות ובניית גרדיאנט
וקטור הגרדיאנט מאונך למישור המשיקים למשטח בנקודה 
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  נוסחאות שימושיות

2: שטח פנים של כדור
4 Rπ  

34: נפח כדור
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  משוואת ישר משיק לעקום הנתון בצורה פרמטרית
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  משוואת מישור נורמל לעקום הנתון בצורה פרמטרית
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   משטחים2תוך י חי"משוואת ישר משיק לעקום המוגדר ע
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   למשוואות הקודמות∆הגדרת 
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  דיפרנציאל
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  אליםמעברי דיפרנצי

' '

( ) ( )

( ( )) ( ( ))

[ ( )] [ ( )]x t

v x u t

d v x d u t

v x dx u t dt

= ⇒

= ⇒

=

  

  נקודות קיצון
הנגזרות אזי כל , אם נקודה היא נקודת קיצון: משפט

  .החלקיות בנקודה שוות אפס או לא קיימות
  מציאת נקודות קיצון ללא אילוצים

י השוואת נגזרות חלקיות "מוצאים נקודות חשודות ע) 1
  לאפס
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  אילוץ+ נקודות קיצון בפונקציה עם שני משתנים 

)נתונה פונקציה , )f x yואילוץ( , ) 0x yϕ =  

  :1דרך 
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אז נפתור . נבודד אותו ונציב אותו בפונקצית המטרה
  .כבעיית קיצון רגילה ללא אילוצים

  :2דרך 
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  :מוצאים דיפרנציאל שני ומנסים לקבוע לו סימן
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  :אפשרות נוספת לבחון אם זה נקודת קיצון
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  מציאת נקודות קיצון בתחום סגור
 הרגילה מבלי מוצאים נקודות קיצון מקומיות בדרך) 1

אז בודקים אם הן עונות על תנאי . להתחשב באילוץ
  .האילוץ

  .'מוצאים נקודות על שפת האילוץ בעזרת לגרנז) 2
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בודקים נקודות בפינות המחברות בין ישרים תוחמים ) 4
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  אינטגרל כפול
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חישוב הנפח הכלוא בין גרף הפונקציה : משמעות

( , )f x yלבין מישור ה-,x y בתחוםD.  

  Dחישוב שטח התחום 
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   קליפות2חישוב נפח גוף הכלוא בין 
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  חישוב אינטגרל כפול
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  החלפת משתנים
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  חישוב היעקוביאן
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  קורדינטות קוטביות

cos , sin ,x r y r J rϕ ϕ= = =  

טוב כשיש תחום עם סימטריה מעגלית או כשבפונקציה ) 1

2יש ביטוי מהצורה 2x y+.  
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  מעגל פשוט: דוגמא
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  אינטגרל משולש
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  Dנפח הגוף 
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  קורדינטות גליליות
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  קורדינטות כדוריות
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  נגזרות
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  לוגריתמים
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  טריגונומטריה
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  אינטגרלים שימושיים
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