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≒-ヮルاヲわシا  
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  レエレョي キゅワي6یレエレョ マي ゲワc گロゅ : تゲバیف
ヮルاヲわシ5 ا ヱ ヮエヘص マی ケキL  ノホاヱゅル يトخ

 ،ギセゅよ ヮエヘص リای ゲよ ゲよ يムわョ ヮミ يトخc 
 ゅよ يコاヲョ ヱLギレミ تミゲェ6ヮルاヲわシا ギャヲョ 5

 ヮミ ギレムیョ ギیャヲاي ت ヮیヱケ  ヮیヱケ ゅی ヮルاヲわシا
 キ ュゅルاキケ اヲわシاヮル اي

•メゅんョ: 
•ヮルاヲわシ0 ا:
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モیゅジョ モェ يヤミ モェ ロاケ:チゲف 

•ヱ يキゅワD ギセゅよ ヮルاヲわシا ギャヲョ マی: 
•D モダف モムセ ヮよ اケ 
• ロゅگわシキ ヱ ユیゲیگیョ ゲヌル ケキ ヮエヘص ヱキ ポゲわゼョ

キゅバョx,y,z,  モェات ゅェصケ モا グェ ゅよف 
ユیケاグیگョ ケاギボョ       يゅイよ ザپシ ヱ ユیレムیョ  .

ギیآیョ تシギよ ヮルاヲわシا ヮャキゅバョ. 
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メゅんョ: ユخ ヮミ ギیジیヲレよ اケ اي ヮルاヲわシا ヮャキゅバョ
 :キゅワي ヱ اギわョاギャヲョ キ آキ ラاロギセ ロキ اシت
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モェ:ギیレミ チゲف:  
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モェ ヮョاキا:x,y,z ユیワギیョ ケاゲホ ロゲミ ヮャキゅバョ ケキ اケ: 

t,r  ょジェ ゲよپザ اヱ ラキゲミ ロキゅシ コ جゅیگグاケي
x,y,z ユیケاキ: 
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モェ ヮョاキا:  
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キヲゼیョ リیレیي چゅヰル ヮイیわル ラキゲミ ロキゅシ コا ザپ:  
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≪- ケاヱキ ヮیヱケ  
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ケا ヱL   ヱキ ゲワ ヮミخレエレョc  テي : تゲバیف
  ゲヌル ケキ اケ ギレわジワ ノホاヱ ヮエヘص マي یヱケ

ユیゲیگیョ: ゲاگc 6ヮیヱケ ギャヲョ5 メヲェL 6 ケヲエョ
ラاケヱキ5 ギレミ ラاケヱキ .  キヲゼیョ キゅイاي ای ヮیヱケ

キケاキ ュゅル ケاヱキ ヮیヱケ ヮミ. 
モェ スヱケ:  تゅエヘص コي اムی ケキ يレエレョ ヮミ تيケヲص ケキ

ゅダわガョت ケヱキ ケヲエョ ヱاラ یムي اゅワ ケヲエョ コي ゅダわガョت  
  ヮミ يゲغیわョ ュゅル يゅイよ テボي فレエレョ ヮャキゅバョ ケキ تシفي اゅミ ギセゅよ

  ゲغی ケヲエョ ヱキ تゅバよゲョ ネヲヨイョ ケグت جジیル ラاケヱキ ケヲエョ
ユیレミ يケاグیگゅا جケ ラاケヱキ.  



≒√ 

 ケاヱキ ヮیヱケ ヮャキゅバョ     يレエレョ ヮャキゅバョ ラاケヱキ ケヲエョ 

F(x,y)=0 

Z=0 

 ケヲエョx 
ケヲエョ y 

F(x,                    

F(y,z)=0 

X=0 

 ケヲエョy 
 ケヲエョz 

F(z,x)=0 

y=0 

 ケヲエョz 
 ケヲエョx 
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メゅんョ : ユخ ラاケヱキ コا モصゅェ ヮیヱケxy=1  
 ケヲエョ メヲェx ギیレミ اギا پیケ. 

モェ: 

1
22 zyx



ゅシیヱケ ゲیゅワ ヮي  -≪
ュヱキ ヮجケキ 
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ゅワ ヮیヱケ ケاキヲヨル ユシケ يヤミ メヲاص: 
ゲよ モエョخゅワ ケヲエョ ゅよ キケヲي ゅダわガョت   -≓•

ギیケヱت آシギよ اケ.اんョ:ラキاキ ケاゲホ ゅよy=z=0 
ゲよ モエョخゅよ キケヲ صゅエヘت ゅダわガョت ケا   -≫•

ギیケヱت آシギよ.اんョ:ラキاキ ケاゲホ ゅよz=0 
ゲよ モエョخゅよ キケヲ صゅエヘت ヲョاコي   -≪•

ギیケヱت آシギよ اケ تゅダわガョ تゅエヘا.صんョ:  ゅよ
ラキاキ ケاゲホz=k  



ュヱキ ヮجケキ يゅワ ヮیヱケ يヤミ تケヲص: 

ソゅت خャゅェ: اتヨج ょایゲض ゲاگ
キヲセ ゲヘص ゆゲツヤصゅェ 
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ソゅت خャゅェ モیゅジョ モェ スヱケ: 
• ヮよ اケ ヮャキゅバョ ケキ ュヱキ ヮجケキ يゅヰتケゅらハ

  ヮよ اケ ヮャキゅバョヱ ロキゲミ モیギらت モョゅミ ノよゲョ
ロギルゅわシي اゅヰتケヲص コي اム6یキケاギルゅわシ5 ا  ケキ

ユیケヱیآョ. 
•  ロキاキ ウضیヲت ヮョاキا ケキ ロギルゅわシات اキゅバョ

ギセギワاヲخ. 
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 :ゅレセ スヱケخت
 ヮシ جハ ユワ ノよゲョ ヮヤヨاョت ヨシت چپ キギハヱ یヨシ マت 

 ケاシت تヱゅジي



≪≒ 



≫-≪- ヮچケゅپ マی ケاヱ يャヲャグワ: 

 :ゅレセ スヱケخت
ヮシ6  ロギレワキ ラゅゼル ヮミ جヮミ ノよゲョ ヮヤヨ فテボ یマ جヘレョ ヮヤヨي 

ヨシت چپ キギハヱ یヨシ マت ケاシت  モムセ ケヲエョ 5 اシت
 .تヱゅジي
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≪≫ 



≫-≫- ヮچケゅپ ヱキ ケاヱ يャヲャグワ: 

 :ゅレセ スヱケخت
جヮシ6  ヮヤヨ جヱキ ヮミ ノよゲョ ヮヤヨ جヘレョ ヮヤヨي ヨシت چپ 

キギハヱ یヨシ マت ケاシت  らんョ 5ت ケヲエョ ロギレワキ ラゅゼル اシت
 تヱゅジي
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≫-¶- ケاヱ يヨヰシ: 

 :ゅレセ スヱケخت
  ケキ マی ヮجケキ ヮヤヨج マیヱ تヨシ マی ケキ ノよゲョ ヮヤヨج ヱキ

جヮヨワ6  ヮヤヨ جヨات ハ ユワاョت .ヨシت キیگゲ تヱゅジي 
 ケキ5جヮ یケヲエョ ロギレワキ ラゅゼル マ اシت
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 コ:5یリ اらシيヨヰシ6ي ヱاヲャヲャグワ ケي -¶-≪

 :ゅレセ スヱケخت
  ヮヤヨج マیヱ تヨシ マی ケキ ヮョاバャف اヤわガョ ノよゲョ ヮヤヨج ヱキ

جケキ ヮヤヨجヮ یケキ6 ラゅゼル マجヮ یヨシ ケキ マت キیگゲ تヱゅジي 
 ケヲエョ ロギレワキ5 اシت
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≫-¶- ヅヱゲガョ: 

 :ゅレセ スヱケخت
ヱキ جケキ ノよゲョ ヮヤヨ یヨシ マت ヱیマ جヨシ ケキ ノよゲョ ヮヤヨت 

 5جヮヤヨ تムي ケヲエョ ロギレワキ ラゅゼル اシتキ6یگゲ تヱゅジي 
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メゅんョ:ギیレミ یيゅシゅレセ اケ ゲیコ ヮیヱケ: 
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ヮچケゅپ マی ケاヲیャヲャグワ 



 :ゅジョ モェ スヱケیヱケ モیャゅェ ケキ ゅワ ヮت ヤミي
≒-ユیジیヲレیョ اケ ュヱキ ヮجケキ تケヲص ザیゲتゅョ. 
≪-ユیケヱیآョ تシギよ اケ ロی   ژヱ ゲیキゅボョ6 اتヨج ょایゲض

ギیギج ュヱキ ヮجケキ5 
≫-ユیケヱیآョ تシギよ اケ ロیژヱ يゅワケاキゲよ. 
¶-ユیジیヲレیョ اケ تゅダわガョ モیギらت ザیゲتゅョ6 ラキاキ ケاゲホ ゅよ

ゅヰルヲわシ ケキ ヮムی ロیژヱ يゅワケاキゲよ.5 
◯-  ケキ ヱ ユیケヱیآョ تシギよ اケ تゅダわガョ モیギらات تキゅバョ

ユیワギیョ ケاゲホ マی ヮجケキ تケゅらハ. 
０- ギレよ ヮイیわル≪ヱ◯ ユیレムیョ ロキゅシ تケゅらハ マی ケキ اケ. 
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メゅんョ:ギیレミ یيゅシゅレセ اケ ゲیコ ュヱキ ヮجケキ ヮیヱケ: 
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モェ ヮョاキا:  
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モェ ヮョاキا: 
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モェ ヮョاキت:اゅダわガョ モیギらت ザیゲتゅョ: 
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マی ヮجケキ تケゅらハ ケキ ギیゅよ ヮミ تゅダわガョ モیギらات تキゅバョ 
 キゲミ يケاグیگゅج: 
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モェ ヮョاキا:  ょیゲض ょتیゲわよ اケ     メゅェ 
キゅバョ ヱات تギらیゅダわガョ モت ケا ケゅらハ ケキت  

ユیワギیョ ケاゲホ マی ヮجケキ  : 
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モェ ヮョاキا:  
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 ガョتゅダت 
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 :ゅダわガョت らトホي

x y A(x,y)=(r,  ) 
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キاキケاゲホ:    ,0r
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 :ゅダわガョت اヲわシاヮル اي
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キاキケاゲホ:    ,0r

A(x,y,z)=(r,    ,z) 
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√≫ 

 :ゲバョفي ツバよي ゅダわガョ ケキ ゅヰヤムセت اヲわシاヮル اي
R=0  ケヲエョz تシا. 

cyx
222                       تيケゅミキ تゅダわガョ ケキ ヮルاヲわシا ヮャキゅバョ 

R=c اي ヮルاヲわシت اゅダわガョ ケキ ヮルاヲわシا ラゅヨワ ヮャキゅバョ 


0

          ケヲエョ モョゅセ ヮエヘص ユیル ヮハヲヨイョz テخ ユیル ヱ 
 0r

Z=c  ケヲエョ ヮミ ヮエヘص マی ヮャキゅバョz  تシا キヲヨハ ラآ ゲよ 
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:ゅダわガョت ヱゲミي  

x 

x 

y 

y 

z 

z 

 r 

A(x,y,z)= 


),,( 

 











cos

sinsin

cossin

z

y

x







































z

x
x

y

x
x

y
zyx

cos

tan

tan

1

1

1

222

0:

0:キاキ ケاゲホ:  
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:ゲバョفي ツバよي ゅダわガョ ケキ ゅヰヤムセت ヱゲミي  

rrzyx  2222

 ネゅバセ ヮよ اي ロゲミr  تゅダわガョ ケキتيケゅミキ يヱゲミ 


0

          ケヲエョ モョゅセ اي ヮエヘص ユیル ケاキヲヨルz 


0
        ヅヱゲガョ ユیル ケاキヲヨル 



 تヲاキゲよ ノよاケي
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ロゲغیわョ マي یケاキゲよ ノよゅیف تゲバت: 
•ヱ         ラآ ケキ ヮミ              ノよゅتn=2  ゅی

n=3  マا یケロゲغیわョ マي یケاキゲよ ノよゅت ،
 ヮハヲヨイョA  اケ ヮレョاキ اケ    ヮハヲヨイョ ヱキゲよ 

ギレョゅレیョ ノよゅت リای. 
ケا ョیヲわاルیヮよn=2 ،     ヱf(t)  ヮよ ユ اコاي •

ヲレよ.  ヮミیジیユ                             صケヲت 
 ケキA آラ                    تヲاバよي ボェیボي ヱケي 

ギレわジワ . ゲیگキ فゲデ コاf(t)  اي ヮトボル فゲバョ
 :  ゲよゅレよایキ リاケیユ. چラヲ             اシت

 



√∫ 

 :اキاヮョ تキゲよ ノよゅاケي
  キゅバョات پケゅاゲわョيキゅバョات فケ ベヲا •

 ロケゅگルf  اケ       ノよاヲت ヱ ،يゅワ ヮヘャؤョf  ヱ
ゲغیわョt  マا یケゲわョاケゅپ ギレョゅレیョ. 

•ょتیゲت リیヨワ ヮよ: 
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 キゅバョات پケゅاゲわョي
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メゅんョ:ロケゅگル يゲわョاケゅات پキゅバョf  
ギیジیヲレよاケ.؟キケاキ يヤムセ ヮچ ロケゅگル リای 

),,()(,:
323

ttR ttfRf 
モェ: 

tt zytx
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,,   キゅバョات پケゅاゲわョي
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ギェ یفゲバت:      ゅよ                    يケاキゲよ ノよゅت
                   65                        6ゅよ 

                            5          ヮトボル ケキ
ゲت اگシا                              ギェ ايケاキ 

•ノよゅت ゲیگキ تケゅらハ ヮよf   ギェ       ヮトボル ケキ
   ヮヘャؤョ コا マی ゲワ ゲミا ゅヰレت ヱ ゲاگ キケاキ

ギセゅよ ヮわセاキ ギェ ヮトボル リای ケキ ラي آゅワ 

RRAf
2

: 
))(),(()(

21
tttf ffRRAf

3
: 

))(),(),(()(
321

ttttf ffftt
0


),(),,,( 2121 3

llLlllL 
33,22,11 )(lim)(lim)(lim

000

ltfltfltf
tttttt




t0



∽≪ 

メゅんョ:ケキ اケ ゲیコ ノよゅت ギェt=0 ギیレミ اギپی: 

モェ:  )1,0()1,sin

)1,(sin)(
2

0

2

lim( 



tt

tttf

t

    n=2تケキ ヮミ                    ノよゅ آラ : تゲバیف پیわシヲگي
ゅی n=3 ヮわセاキ ゲت اگシا ヮわシヲپی           ヮトボル ケキ 
 ユیセゅよ: 

F  يヱケ اケA  ヅゅボル コا マی ゲワ ケキ ゲاگ ギレョゅル ヮわシヲپیA  
ギセゅよ ヮわシヲپی . ラي آゅワ ヮヘャؤョ コا マی ゲワ ヮミ يわホヱ يレバی 

   ギセゅよ ヮわシヲپی. 

R
n

RAf :

Aat 
)()(lim aftf

at






∽≫ 

メゅんョ :  ロギセ ロキاキ ヮトボル ケキ ゲیコ ノよゅت ゅآی
,ln,(0 پیヮわシヲ اシت؟

1

1
,

sin
()(  ttt

tt

t
tf

モェ :تジي ヮتシヲپي ノよゅت リايゲよゅレよ تジيル ヮتシヲل پيヱا ヮヘؤلョ ラヲچ. 

ゲをیف اゲバت:        ゅよ               ゲاگ
ヱn=2ゅیn=3  يヱケ ヮわシヲي پیバよゅت[a,b] 

 ロゅگルآ ،ギセゅよf       ゅی    ケキ ユخ マا یケ
ギレョゅレیョ. ロケゅگルf ヮハヲヨイョ يレバی 

  
 .گヲیヱ5ギレ گロゅ خキヲ خ6ユخユ اゲを یジョ ゅیケゲا  

  nRbaf ,:ba 

2R3R

    baftfbaf ,)(, 



∽√ 

ユخ ゲをا リわفゅی スヱケ:  اギپی ゅي یよゅی ヮトボル ゅよ
ゲよ モエョ ラキゲミخヱケ ヱキ キケヲیヮミ ヮ اグェ コف  
ギیآیョ تシギよ ノよゅت ヮヘャؤョ ヱキ ゲワ リیよ ゲわョاケゅپ. 

•メゅんョ: ユわゼワ マی ケキ ヮミゲیコ ユخ コي اわヨジホ
اわシキ メヱگゅダわガヨワゅت اシت ケا シギよت  

ギیケヱآ: 
•モェ: 

yxzy 4,4 22 



∽∽ 



∽∝ 

•リیゲヨت: ネゅバセ ヮよ صيゲホa ヮエヘص ケキ 
xoy  ケヲエョ يヱケ x   キゴغヤよ ヮムレای ラヱギよ

ギわヤیغョ .ヮトボルq   تシا ノホاヱ ソゲホ リای ゲよ
 .ケا پیギا レミیキゅバョq ギات پケゅاゲわョي .

•モェ: 

B A 

C 

q E 
D 

O 

1B1O

F 



∽∵ 

モェ ヮョاキا:q:(x=oB-AB,y=oD+DE) 
ヮヤیシヲよ ロギセ يデ فتゅジョq : 

taqBqo 111 
ヮیヱاゴャا ユ یゅホ ゑヤんョ ケキCFq ユیケاキ: 

AB=CF,DE=Fq 

taaytaatx

tataFq

tataCF

cos,sin

cos)
2

sin(

sin)
2

cos(

11

11

11










∽∫ 

ペわゼョ یفゲバي:تケاキゲよ ノよゅتf ヮトボル ケキ x=t  
  ヮわセاキ キヲجヱ ゲیコ ギェゲت اگシا ゲیグپ ペわゼョ

ギセゅよ: 

•ヅゅボル ケキ تシي اヰیギよt=a ,t=b   コا ケヲヌレョ
.  ヱجギェ キヲ فヱ ،ベヲجゅワギェ キヲي یゲトムفヮ اシت

ケキペわゼョf   ヮトボル ケキ ایリ صケヲت ギェ فケ ベヲا 
t ギレワギیョ ラゅゼル ゲیコ يゅワキゅヨル ゅよヱギレョゅレیョ: 

))()((
1

],[),32(,],[:

lim tfxf
tx

batxornRbaf

tx

n






)(tf
dt

df 



∽∬ 

ウضیヲاي :تコا ヮよn=2 : 
 : ヮよn=3 اコاي 

•リای ゲよゅレよf ヮトボル ケキt    تシا ゲیグپ ペわゼョ
  リای ケキ ラي آゅワ ヮヘャؤョ ゲاگ ゅヰレتヱ ゲاگ

ギレセゅよ ゲیグپ ペわゼョ ヮトボル 
•メゅんョ:  اギپی ロギセ ロキاキ ヮトボル ケキاケ ノよゅت ペわゼョ

ギیレミ. 

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

))(),(()(

321

21

tftftftf

tftftf




)1,2,()2
1()2,1,2()(

2
1),1,ln,()(

4
31

21

2

2








efxxxexf

xxxexf

x

x



∝≡ 

ヮیツホ6:يゲگی ペわゼョ ギハاヲホ5 

)()()()()()(

)()()()()()(

)()()()()().(

)()()())((

,,],[:,:32

,],[:

tfttfttf

tgtftgtftgf

tgtftgtftgf

tgtftgf

RRbafgorn

Rba
nn



















∝≒ 

メゅんョ: 
 

モェ: 
?)0()(?,)0()(?,)0().(),12ln()(

)2,
1

1
,

1

2
()(),2,1,1()(

2

2

2
2






fgfgftt

t
t

t

t

t
tgttttf



)0().0()0().0()0().(

2)0(),2,0,2()0(),2,0,
2

1
()0(

12

2
)(),2,2,

2

1
()(

)2,
)1(

)1̀(2)1(2
,

)1(

4)1(2
()(

0)0(),0,1,0()0(),0,1,1()0(

22

22

22

22

gfgfgf

gf

t
tt

t
xf

t

tttt

t

tt
xg

gf




















∝≪ 

モェ ヮョاキا: 

)0,1,2()0,1,1(2)0()0()0()0()0()(

)
2

3
,2,0()2,2,2()

2

1
,0,2(

202

011

010

20
2

1
)0)((









fff

kjikji

gf
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∝≫ 

ヮیツホ6:اي ロゲیイルコ ロギハゅホ5 

• ゅよ اケ ベヲف ノよاヲتI ケキ اي ロコゅよ ヮミR  ケキ تシا
ギیゲگیよ ゲヌル . ギیレミ チゲفf  ヮトボル ケキt                 

ヱg ケキs=f(t) تシا ゲیグپ ペわゼョ . リای ケキ
gof  ヮトボル ケキt  ペわゼョصケヲت تキゲよ ノよゅاケي 

ユیケاキ ヱ تシا ゲیグپ            

32],[ ornRIba ngf 
Ibaf ],[

],[ bat

)())(()()(.
)(

tftfgtgof
dt

df

ds

dg

dt

ds

ds

dg

dt

gofd 



∝√ 

メゅんョ:ヮトボル ケキ اケ ゲیコ ノよゅت ペわゼョt=1 ギیよゅیよ 

))ln2(,ln2),ln2(cos()( 4tttth 
モェ:  

)32,1,2sin()1(

))ln2(4,),ln2sin(()( 3111




h

ttth ttt



∝∽ 

ケاヲヨワ ユیف خゲバت: 

• スا ヮレョاキ يヱケ اケ ベヲف ノよゅتケاヲヨワ   ギレیヲگ
 キヲجヱ        ،           ゲワ ايコا ヮよ ゲاگ

ヱ ギセゅよ ヮわシヲپی ヱ ヮわセاキ 
•ユخ リای ゲよゅレよf يヱケ ヮゼیヨワ(a,b)  ケاヲヨワ

    ヮトボル ゲワ ケキ ゲاگ ゅヰレتヱ ゲت اگシا   
 ゲヘص ゲغی ラي آゅワ ヮヘャؤョ コي اムی ペわゼョ

ギセゅよ. 

32],[: ornRbaf n 

],[ bat

],[ bat)(tf 
ttf  :0)(



∝∝ 

メゅんョ: ロコゅよ ケキ ゲیコ ユخ ゅآی[≒ヱ≒- ] ケاヲヨワ
 .اシت

)1),1ln(,()( 2ttttf 
モェ: ケاヲヨワ ロギセ ロキاキ ロコゅよ يヱケ ベヲف ノよゅت 

 ラآ メヱا ヮヘャؤョ ゲヘص ヮトボル ケキ ケキ اゲیコ تジیル 
 ペわゼョ پグیル ゲیジت 



∝∵ 

ケاヲヨワ ロケゅپ ユیف خゲバت: 

ギレョゅル اگケキ ゲ تギバاキ  پヲヨワ ロケゅاケخユ فケ ベヲا •
ギセゅらル ケاヲヨワ ヮレョاキ コا ヮトボル يワゅレわョ. 

•ユخ ゲیگキ تケゅらハ ヮよf  ヮトボル ゲت اگシا ケاヲヨワ ロケゅپ
 ギレセゅよ ヮわセاキ キヲجヱ                           يゅワ

 ヮミ يケヲトよf  ギセゅよ ヮわセاギル ペわゼョ ゅی ゅワ ヮトボル リای ケキ
 ヅゅボル ヮیボよ ケキ يャヱ ギレミ ベギص              ヅゲセ ケキ ゅی

[a,b ]ギレミ ベギص                ヅゲセケキ                                     . 

32],[: ornRbaf n 

],[,....,, 21 battt n 
0)(  tf

0)(  tf



∝∫ 

メゅんョ :ヮトボル ケキ                     ユخt=0  
 :ヲヨワاル ケیジت، コیゲا

•ユخ メヲデ یفゲバت:ギیレミ チゲف                :
                                                  :

ゅよ اケ ユخ リای メヲデ ،ギセゅよ ケاヲヨワ يヨخs  
ョ ラゅゼルیケ ゅよ ヱ ギレワギاコ ヮトよیゲ تゲバیف  

ギレレムョ: 

),,()( 422 ttttf 
0)0( f

32],[: ornRbaf n 

  b

a
dttfs )(



∝∬ 

ユخ メヲデ یفゲバت ユیヨバت:ゲاگf   ゲیコ ヅゅボル ケキ
ギセゅよ ケاヲヨワ ロケゅپ 

メヲデ                              ヱf   ゅよ اケ
ギレレムیョ یفゲバت ゲیコ ヮトよاケ: 

 
 メヲョゲف リای                    ラキاキケاゲホ ゅよ

ギیآیョ ケキ ゲیコ تケヲダよ: 
 

],[,....,, 21 battt n 
bttta n   ...21

  b

t

t

t

t

a n

dttfdttfdttfs )(...)()(
2

1

1

10,  ntbta


  n

i

t

t

i

i

dttfs
0

1

)(



∵≡ 

メゅんョ: ケاヲヨワ ロギセ ロキاキ ロコゅよ ケキ モیク ユخ ゲاگ
ギیレミ اギا پیケ ユخ メヲデ تシا. 

]3,1[),,()( 23  ttttf
モェ: 

)1385(
27

1232

494949)(

0)2,3()(

2
3

2
3

3

1

3

1

2224

2

)49(
18
1

.
3
2 







t

ttstttttf

tttf  ヲヨワاケ اシت



 
 تヲاノよ چョ ギレتغيゲی 
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∵≪ 

ゲلゅکシا ノよاヲيف تゲバت: 
  

     
 

BAF :

RB
2RA



∵≫ 

ゲلゅکシا ロゲتغيョヱキ ノよゅل تゅんョ: 

  zyxyxF , 2, Ryx 


  32010,1 F

  اメゅヨハ جゲらی ギレルゅョ تヲاボェ ノよیボی اシت



∵√ 

:تゲバيف تヲاキゲよ ノよاケی    

  
BAF :

nRA
mRB

  ゲよゅレよايリ تノよゅ اシکゅلゅェ ゲلت خソゅ تキゲよ ノよゅاケی اシت
 



∵∽ 

 :ャゅんョی اコ تキゲよ ノよゅاケی 

 tttf sin,cos:  Rt
t=0 f(0) = (1,0) 

ゅی    zyxzyxf ,,, 



∵∝ 

ケキتキゲよ ノよゅاケی コيゲ: تゲバيف  

    Xm1 f,...,f:f XX , nRAX 
RA:fi  i=1,2,3,ر,m 

 ゲلゅکシا ノよاヲت fi  ヮヘلヲョ ゅيヱ ای ヮヘلヲョ ノよاヲا تケ
 .ョی ョゅルيゅワf  ユی تキゲよ ノよゅاケی 



∵∵ 

 メゅんョ:  

   xyzyxyyxy,zyx zy,x,  f 
  zyxyyxf ,,:1

  zxyzxyyyxf ,,:2

  xyzyyxf ,,:3



∵∫ 

  ケキ تキゲよ ノよゅاンケ :تゲバيف 

    xmfff xX ,...,: 1

ヮتジよاヱ یゅワゲتغيョ ゆゅガتルا ゅよum,ر, u1 

ケا  u1=f 1(x) ,ر,um= f m(x)تキゅバョا

 .ョゅル ヴョيキゅバョf  ユات تキゲよ ノよゅاケی 

 اゅヨハل جゲらی キゲよ ギレルゅョاシゅワケت  

nRAX 



∵∬ 

  ケキ تノよゅ چョ ギレتغيロゲ: تゲバيف 
 

 

      ギレョゅル یョ                                    اケ  . 

≪(  ギレョゅル یョ                     اケゲیコ ヮハヲヨイョ             : 

    Xfm,...,X1fX:f  , 
X ~ (x1, x2 ,ر, x n ) nRA

AB },)(|{)( BXyXfRyBf
m 

GRFxfmxfxnxXfXZZ  )}(),...,(1,,...,1())(,(~|{

≒ 5ゲاگ  

ヮハヲヨイョ ゲيヲダتB   تエتf 

 ノよゅت ケاキヲヨルf 



∫≡ 

≫ (  ユیゲی گیョ ゲヌル ケキ اケ                     ヮトボル، ヮハヲヨイョ 
 

 ケا                                                                                           
 

 اシکわョ ヱキ ゲャゅغیヮミf   ギセゅよ ロゲ اگゲ تヮよy0   ギレョゅル . ノよゅ اコاء 
 

ゲاگ ヱ ノよゅت リا                        ایケ コاゲی تゅワ ヮハヲヨイョf  

اシکわョ ヮシゲャゅغیゅワ ヮハヲヨイョ ギセゅよ ロゲی تゲاケコا                 

 ギレョゅル. 

)A(fy0
})(|{ 0yXfAXE 

 コاゲی تゅワ یレエレョ 

 コاゲت  ゥヲトシ 

 ノよゅتコاゲت ヮハヲヨイョf 
 



∫≒ 

:≓ゅんョل   )t,1t2(t:f  Rt
f تエ[ 0 , 1/2-] ت  ヮヤタゅف ゲيヲダت: 


 


 0,

2
1fA

  



 


 0,2

1,,12|, ttytxyx




 


 0,
2
1

fA    
  1,0,

2
1

2
|, x

x
yyx



∫≪ 

       RttftzyxzyxGRF  ,,,,|,,

      Rttttzyxzyx  ,,12,,,|,,

  Rttztytxzyx  ,,12,|,,

 ヮトボル コا ヮت کシی اトی خゲتョاケゅات پキゅバョ ヮک)≡ヱ≒ヱ≡   (

 ケاキゲよ ゅよ ヱ キケグی گョu ~(1,2,-1)    تシی اコاヲョ.  
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∫≫ 

: ≫ゅんョل  

ヮトボル ヱ ゲیコ ロゲغیわョ ヮシ ンケاキゲよ ノよゅت                     ケキ اケ 

 ユیゲی گیョ ゲヌル ノよゅت コاゲت ヮハヲヨイョ ،f  ヮトボル اءコا ヮよ6≪ヱ≒5 

 ギیケヱت آシギよ اケ. 

2)2,1( R



























  zzyxzyxf ,

494
,,: 222



∫√ 

      2,1,,|,,  zyxfzyxA

  



 


  )2,1(,494|,, zzyxzyx

  



  2,1494|,, zzyxzyx





  1

18
y

8
xA

2 2 

2 2 2 

2 2 2 

 ケキ ノホاヱ ヴツيよ
 ヮエヘタ2Z =  



∫∽ 

 :تゲバيف ゅジヨワيگی 

 ネゅバセ :r          ゴكゲョ :a 

  



  raxRxraN |,

2

2Ra

nR

3Ra
(≒              ゲاگ  ゴکゲョ ヮよ ソゲホ اケ يگیゅジヨワ ギセゅよa  ギレيヲگ. 

 ≪(             ゲاگ ヱ   ギレيヲی گヲا يک گケ يگیゅジヨワ ギセゅよ. 

 ≫(        ケキ يگیゅジヨワ  キケاギル یシギレワ ゲيらバت   . 

 



∫∝ 

 ヮヤタゅيف فゲバت:  

 
 ヮトボル ヮヤタゅفx   コاa   コت اシت اケゅらハ: 

 2...
2

11 nanxaxax  



∫∵ 

 :ゅんョل 
 

 ソゲホN((0,0),2)コت اシت اケゅらハ: 

         



  200|,2,0,0 222

yxRyxN

  



  4|,

222
yxRyx

 



∫∫ 

  :ゅんョل 
ョ ラゅゼルی ワキيユ کゅジヨワゲワケキ ヮيگی ョيتヲاラ يک 

 キゲک ヅゅエョ ゲچکتヲيگی کゅジヨワ . یレバي:  
     rxNxNrxNx ,,0:, 00  

  rxxr,xNx 00   チゲل: فェ  

チゲف rxxr0 0 
 :  キلヲガاケ ロا ョ ゲヌル ケキی گيゲيゅェ yユل ゲよای اثゅらت

   xyr,xNy 0



∫∬ 

 ゲよاヤんヨンヱゅジョゅル サゅシث

 0xxxy

     00 xxxyxy

rxx 0 
 r,xNy 0

   r,xN,xN 0 



∬≡ 

 コゅよ ヮハヲヨイョ يفゲバت:  

 ロゅگルآ                    ユيレک チゲفUاケ  يکコゅよ ヮハヲヨイョ 

ケキRn  ロゅگゲワ ユيョゅル یョ: 

nRU

0r:Ux    Ur,xN: 



∬≒ 

 :ゅんョل 
                                コゅよ ヮハヲヨイョゲيコ يک

 コاR2 تシا: اゲيコ 
  0xRy,xA 

  0rAy,x     ?Ar,y,xN: 
  0XAy,x チゲف 

チゲف r=x 

 : ユيケاキ تゅらای اثゲよ       0xr,y,xNy,x 111  ? 



∬≪ 

 xxxx 11

    xryyxx  . . . .

22 11

xx

xxxx

20 1

1




.ェヱکユ ثよゅت اシت   



 ヮتジよ ヮハヲヨイョ يفゲバت:  
 

                     ロゅگゲワ ユئيヲگ ヮتジよ اケ  )ユヨتョ      (F  nRF FC 

ケキ          ギセゅよ コゅよ. Rn 



                                            ヮتジよ        ケキ

コيゲا.اシت   

  0y,0xy,xV RC 

  



  0,0|, yxyxVc



 ケاギルاゲک ヮハヲヨイョ يفゲバت:  

ケا کゲاギルاケ گヲيギレ اگコ      ゲيヮハヲヨイョゲ ای اコ يک                     

 ギセゅよ ソゲホ . ゲيگキ تケゅらバよ:  

ゲت:    اگシا ケاギルاゲک 

ケا کゲاギルاケ گヲيギレ اگコ      ゲيヮハヲヨイョゲ ای اコ يک                     

 ギセゅよ یヲگ . ゲيگキ تケゅらバよ: 

S 

S RS 2 

 0,0DS:0M M
RSS 

S ゲت:    اگシا ケاギルاゲک  

3 

 0,0,0DS:0M M



 ギレيヲگ ラاゲی کよ اケ      تケヲダレايゲغي ケキ.  

 يレバی خゲョ ヮよ ソゲホ ゲワ ァケゅکギらョ ゴأ ヮトボル ای

.اヱ      コاノホ اシت    

S 

S 



        511|, 22 yxyx

:ゅんョل   

 کゲاギルاケ اシت

      ネゅバセ ヮよ ロゲايキ اخلキ ヅゅボル ヮヨワ ヮハヲヨイョ اゲيコ

ゴکゲョ ヱ)≒ヱ≒ ( تシی  . اタゲホ تシفی اゅک リايゲよゅレよ

 キゲگيゲよ ケキ اケ ロゲايキ ヮヨワ ヮک キヲセ ゆゅガتルی . اレバي
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11. キケاギル ギェ ノよゅت リايゲよゅレよ تシا ヂホゅレت ヮک 
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リیゲヨت: تシا ヮわシヲپی ゲیコ ノよゅت ギیワキ ラゅゼル  
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  ユئゅホ ヱ サゅヨョ يفゲバت:  
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                          ヮトボルケキ اケヱゲよヱケ ノよゅتケاキ تヰج ペتゼョ 

 ギيケヱت آシギよ                            ケاキゲよ تヰج ケキ ヱ:  
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リیゲヨت:  ケキ اケ ロギセ ロキاキ ノよゅئي تヲシ ペわゼョ
ギیレミ اギپی ロギセ リییバي تヲシヱ ヮトボル:  
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リیゲヨت: ロギセ ロキاキ ノよゅئي تヲシ ペわゼョ
ケا ヲシヱ ヮトボル ケキي تバییロギセ リ پیギا 

ギیレミ:  
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リیゲヨت :  ユئゅホ テخ ヱ サゅヨョ ヮエヘص ヮャキゅバョ
 ロギセ ロキاキ ヮトボル ケキ اケ ロギセ ロキاキ ヮیヱケ ゲよ

ギیレミ اギپی:  
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 ロゲتغيョ يک ノよاヲت ケヲヤتي テジよ یケヱآキゅي: 

f     ケキاگゼョ ゲتゅボت ゲョاتガョ ょتヤف تノよゅ يک ョتغيボェ ロゲيボی  

 آルگヲョ  ギレセゅよ   ロゅجゅジヨワ ( a-h , a+h )  キヲيگی 

ゲよای                                                                                         

                                    ユيケاキヱ: 

 hahax  ,



 ヮらتゲョ ロギルゅヨيホゅよn   ュاf   ヮトボル ケキa    : 

リيよa   ヱ x ヮک キケاキ キヲجヱ 

:خヲاワيキ ユاセت   

       
        n

n

f
n

ax
af

n
ax

af
ax

afxf

nn

!!1

...
!

11
1







   n
f

n

nax
!


ギレیヲگ ケヲヤای تی ヮヤヨج ギレا چケ ラآ キヲゼル ヮわセヲル ロギルゅヨیホゅよ ゲاگ ベヲف メヲョゲف ケキ 



 ヮيツホ:  

   ユيレک チゲفf   يگیゅジヨワケキN   ヮトボル コا(a,b)    ایケاキ

 ギセゅよ ヮتシヲپي ュヲシ ヮらتゲョ ئیゴت جゅボتゼョ . تケヲダレايケキ: 
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.テジよ تیゲョケヲヤتヮら اメヱ تホゅよゅよ          ヮトボル メヲェ   ノよゅیロギルゅヨ    اシت  f (a,b) R 
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.کテジよ ヮ تیゲョ ケヲヤتュヱキ ヮら تホゅよ ゅよ          ヮトボル メヲェ   ノよゅیロギルゅヨ   اシت  f (a,b) R 



:ゅんョل   
 ケキ اケ                                     ノよゅت ュヱキ ヮらتゲョ ケヲヤتی テジよ

 ヮトボル(a,b)=(0,0)  ギیレک ヮらシゅエョ. 
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リیゲヨت :  ゲیコ ノよゅت ュヱキ ヮらتゲョ ケヲヤتی テジよ
ギیレミ اギپی ロギセ ロキاキ ヮトボル ケキ اケ 
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リیゲヨت : ノよゅت ュヱキ ヮらتゲョ ケヲヤتی テジよ
ギیレミ اギپی ロギセ ロキاキ ヮトボル ケキ اケ ゲیコ 
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 ユヨيジکゅョ ヱ ユヨيレيョ يفゲバت:  
nRABAf  ::

 ョی ョゅルيゲワ ユگケf                             ロゅا يک ョ ヮトボルيレيらジル ユヨی            ≓)

      ヮيکケヲトよ  :  

 .اシت   f  يک ョيレيらジル ユヨی ケキf(x0) ايケヲタ リت    

 

 ョی ョゅルيゲワ ユگケf ロゅايک ゅョ ヮトボルکゴيらジル ユヨی           ≫)

      ヮيکケヲトよ 

 

 .گヲيケf  ギレا يک ゅョکゴيらジル ユヨی   ケキf(x0) ايケヲダレت      
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 ゲワ ギレョゅルگゅョ ヮトボルf  ロゅکゴيケ   ペヤトョ ユヨا يک           ≪)
 
  

 .ケf   ギレョゅルا ゅョکゴيケキ) f(x0   ペヤトョ ユヨ ايケヲダレت  
 
 

(4             ペヤトョ ユヨيレيョ ヮトボル ا يکケf ロゅگゲワ ギレョゅル 
 
 

 .ケf   ギレョゅルا ョيレيケキ) f(x0   ペヤトョ ユヨ ايケヲダレت  
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:ゅんョل   
 ユيゲی گيョ ゲヌル ケキ اケ                                         ノよゅت:  222, yxyxf 
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 .ゅョ ヮトボルکゴيペヤトョ ユヨ اシت    (0,0) 

F(0,0)  تシی اらジル ヱ ペヤトョ ユヨيゴکゅョ. 



 ユيゲی گيョ ゲヌル ケキ اケ                                          ノよゅت:  

:ゅんョل   
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 0,:, 2 yxfRyx

 ヅゅボル تシا ゲヘタ ゲよاゲよ                           テخ ヮトボル ゲワ ケキ ノよゅت ケاギボョ ラヲچ

ペヤトョ ユヨيレيョ ベヲف テی خヱケ  f   تシا. 
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 ヮيツホ:  

ゲاگf ヱ ギセゅよ ゲیグپ ペわゼョ             یヱケ              ヮトボル یک 

 آルگゅョf   ギセゅよ.   ロゅکゴیユヨ یョ ゅیレیらジル ユヨی  

 

 ゲیگキ تケゅらバよ:  
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:تゲバيف ゲエよ ヮトボルاルی   

گヲیギレ اگケキ ゲ یکی    ケfا یک ゲエよ ヮトボルاルی                       

 ギレک ベギص ゲیコ ヅゲセ ヱキ コا: 

ااモホ یکی اペわゼョ6.  コ پグی5f  ヮトボル ケキx0   ギセゅらル ゲ اャف

 ギセゅらル キヲجヲョ ئیゴت جゅボわゼョ5. 

ゆ 5f  ケキx0            ヱ ゲیグپボわゼョ 
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わル ケキیゅョ ヅゅボル ヮイکゴیョ ヱ ユヨیレیユヨ یکی اゲエよ ヅゅボル コاルی  

  ゅی  یルاゲエよ ヮトボル  یک ゲیコ ロゅگわシキ ゆاヲی جレバت یシا

.ゅョکゴیョ ヱ ユヨیレیユヨ اシت   

 

 

ゅョکゴیユヨ یョ ゅیレیケキ،   ギセゅらル ユヨ صケヲتیکゲエよ ヅゅボル ヮاルی 

 ギレیヲی گらシا リیコ ヮトボル اゲルآ.  
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:ゅんョل   

 ゲエよ ヅゅボルاルی تコ ノよゅیゲ کギاギレョ ؟
yxyxyxyxf 232 22, 



:پシゅخ  
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 ヮيツホ :) ュヱキ ペتゼョ ラヲョコآ(  

  ユیレی کョ チゲفf  یヱケN(x 0 ) ロキケ コا C2 ヱx 0   ヮトボル یک

 :ケキ ギセゅよ ایケヲダレت   ゲエよfاルی  

nRARAf  ,:
 チヱゲヘョ              :N(x 0 ),               يگیゅジヨワ Ax0
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 ロゅگルآ:  

 .コ ヮトボルیリ اらシی اシت   D<0    ヮトボルx0اگゲ : اャف 

ゆ :ゲاگD>0   ヱA>0   ヮトボルx0  تシی اらジル ユヨیレیョ. 

ァ : ゲاگD>0  ヱA<0   ヮトボルx0  تシی اらジル ユヨیゴکゅョ. 

キ :  ゲاگD=0   キゲک ゲヌル ケゅヰاظ ラاヲی تヨル. 



:ゅんョل   
 ギیレک リییバا تケ ゲیコ ノよゅی تルاゲエよ ヅゅボル ネヲル .  
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 :ゆاヲج ヮョاキا  
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 コيリ اらシی 

 ョيレيらジル ユヨی 



 ソゅخ テايゲセ تエت ユヨيレيョヱ ユヨيゴکゅョ ヮらシゅエョ:  

  ノよゅت ユヨیレیョ ヱ ユヨیゴکゅョ ヮトボル ラキゲا کギای پیゲよf ヮよ تらジル 
  ヅゲセg(x,y,z)=0    ロゅگわシキ ギیゅよ 
 

 
 
 

 ヮよ تらジル اケx ヱy ヱz  ヮトボル ゆاヲجヱ キヲヨル モェ    ヱ(x,y,z) 
.اシت   
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:ゅんョل   
 ギيレا کギپي ゲيコ یレエレョ ゅا تケ اギらョ ヮヤタゅف ユヨيレيョ ヱ ユヨيゴکゅョ.  

08565 22  yxyx

:پシゅخ   ヮヤタゅل فヲョゲف:                              )  ロゲايキ リاي ゲよ ノホاヱ ヅゅボル اゲيコ
 ギルケاキ اケ ヮヤタゅف リيゲتゼيよ(  
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ユヨیレیョヱ ユヨیゴکゅョ ヅゅボル 

ユヨيゴکゅョ 

ユヨیレیョ 



リیゲヨت : ノよゅت ユヨیゴミゅョ ヮミ ギیワキ ラゅゼル
f(x,y,z)=x+y+z  ゲیコ ロゲミ يヱケ

コت اシت اケゅらハ 

モェ:  
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:اルتگゲال よヱキل   
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dydxyxf
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  ヮيェゅル ケキ الゲتگルاR      یレエレョ テシヲت ヮکC ロギセ キヱギエョ:  



  ユيジボچک تヲی  کゅワ يلトتジョ ヮよ اケ ヮيェゅル ヮらシゅエョ ایゲよ

ョيکレيヤヨハ ヮよゅゼョヱ ユيゅت اルتگゲال ヲヨバョلی ゅェゅジョ ネヲヨイョت  

   ヮيェゅル ゲاگ ょتيゲت リاي ヮよ ヮک ユئيゅヨル یョ ゆゅジェ اケ ゅヰルآ ギェ ヱ

f  ヅヲトخ テシヲت ヮک キヲセ チゲی فヤيトتジョ ヮよ  y=d  ヱy=c   

 ヱx=b    ヱx=a   تセاキ ユيワاヲخ ロギセ キヱギエョ: 



dxdyyxfdAyxf
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 キヲセ یョ ヮらシゅエョ لヱا  キヲセ یョ ヮらシゅエョ لヱا 

 ギバよ  ギバよ 

 :ソゅت خャゅェ  

a b 
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d 
s

x

y

o 



トわジョC    キヱギエョیェゅル ヱ ロキヲらル モیヮ ای ギセゅよ کレエレョ ゅよ ヮی     ャゅェ ケキRت کヤی

 ギセゅよ ロギセ. 

  ヮک ギیレک チゲفB1    ヱB2    ロキاキ モکیゼا تケ یレエレョ ユヨیゴکゅョ ヱ ユヨیレیョ ょتیゲت ヮよ

 ヱA1      ヱA2   ゲیキゅボョ リیゲわゼیよヱ リیゲわヨکC    یョ リییバا تケ یボاف ケヲエョ یヱケ

 ギレレک. 





 yx 1 



 yx 2



                               ヮャキゅバョ اケ                       ヱ    اケ

ケキ ایケヲダレت ヮよ جゅی                   . よگیゲیレエレョ ヮャキゅバョ     ギی           

a    ヱb  ゲیキゅボョ            یゅイよ ヱ           ヱc   ヱd     ゲیキゅボョ

B1  ヱB2   ギルゲی گیョ ケاゲホ . تセاキ ユیワاヲخ ヮイیわル ケキ: 
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:ヨヰよ ヱيリ تゲتيョ ょی تヲاセヲル ラت   
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:ゅんョل   
  ロギセ キヱギエョ ヮیェゅル یヱケ اケ                     ケاギボョR     ノよケ ヮک

 ギیレک  ヮらシゅエョ اケ تシا                   ヮャキゅバョ ヮよ ی ایツیよ  . 
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ガョ ラゅヨワتゾ        ≓کゅよ ヮ تヲجゅトョ ヮよ ヮلケ ょيッゅی
y  ょتيゲت リيヨヰよ ヱ تシی اツيよ ノよケ لボث ゴکゲョ 

                                ゾتガョ ヮکx  ゴکゲョ 

 .ثボل اシت  
 xdAba

3
2



 چキケヲョ ギレ کキゲよケゅی



:ラゅヨョ ايシゲレی  -≓  
  ゅよ تジیヱゅジョ ケヲエョ یک メヲェ ロケク ی یکシゲレای ラゅヨョ

 ケヲエョ コا ラآ ヮヤصゅف ノよゲョ ケキ ラآ ュゲج ゆゲツヤصゅェ.  

 

  メヲェ ウトジョ ヮیェゅル ی یکシゲレای ラゅヨョ ヮらシゅエョ ایゲよ

ユیレی کョ ロキゅヘわシا モよヱキ メاゲگわルا コا ラآ ゲよ キヲヨハ یケヲエョ.  



:ゅんョل   
  ヱ ヮفتゲگ ケاゲホ تゅダتガョ ロゅتگシキ لヱا ノよケ ケキ ヮا کケ یエトシ یシゲレاي ラゅヨョ

 ヲェ ロギセ キヱギエョxyل ケヲエョی y2 =1-x   ウトシ ゲよ キヲヨハتレエレョ テシヲی 

       ケキ  (1,0) ユئيゅヨル یョ اギا پيケ. 

            モェ:   ロاヲガلキ ヮトボル ゲワ ヮヤタゅفp(x,y)    ヮトボル コ(1,0)ا    ゅよ تシا ゲよاゲよ: 
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 ゆاヲج ヮョاキا:  



≪-  ユイェ ヮらシゅエョ:  

 ゲاگz=f(x,y)   ウトシ یک ヮャキゅバョ6ヮیヱケ 5  یレエレョ テシヲت ヮک ギセゅよ

C   ラآ コا ゐキゅェ ユイェ ロゅگルآ ロギョآ キヲجヲよ  ヮیェゅル ヱキ ヱ ヮیヱケ 

ヮヤیシヲよ ロギセ キヱギエョ    یレエレョ テシヲت ヮیヱケ ラآ ノトボョ ヱキC   ヮヤیシヲよ

 キヲセ یョ ヮらシゅエョ モよヱキ メاゲگわルا. 

dAyxfV
R 



 ,



 ゲکグ6 :ت ロゅگゲワf(x,y)=1   تェゅジョ モよヱキ メاゲگわルا ギセゅよ 

                            ヮیェゅルR ギワキ یョ تシギよ اケ5 

dAyxfV
R 
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:ゅんョل   
 ゥヲトシ ヱ                        ウトシ テシヲت ヮی کヰجヱ ケゅヰيک چ ユイェ

 ギيレا کギا پيケ ロギセ キヱギエョ تゅダتガョ:  
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  ヮエヘタ ケキxy  یレエレョC  تセاキ ユيワاヲا خグت لシا                       テ1 :خ
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リیゲヨت : ゲاگD  サヲئケ ヮよ يんヤんョ6≡ヱ≡5  ヱ 
ギセゅよ اわルگゲاコ メیケ ゲا                       

 :レミ ヮらシゅエョیヱケD ギي 
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リیゲヨت : モらホ リیゲヨت ヮیェゅル تェゅジョ
 ヮらシゅエョ ヮルゅگヱキ メاゲگわルا マヨミ ヮよ اケ

ギیレミ:  
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リیゲヨت : ゲاگD  ヮよ اي ヮボルコヱク
 サヲئケ

6≡ヱ≡5o=ヱ
A=(1,0),B=(1,2),c=(0,1)                       

 ギセゅよD اわルگゲاコ メیケ ゲا ヱケي 
ギیレミ ヮらシゅエョ: 
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リیゲヨت : モらホ リیゲヨت ヮیェゅル تェゅジョ
 ヮらシゅエョ ヮルゅگヱキ メاゲگわルا マヨミ ヮよ اケ

ギیレミ:  
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リیゲヨي  : تヱケ اケ ロギセ ロキاキ メاゲگわルا
 ヮیェゅルD ギیレミ ヮらシゅエョ: 
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リیゲヨت : モらホ リیゲヨت ヮیェゅル تェゅジョ
 ヮらシゅエョ ヮルゅگヱキ メاゲگわルا マヨミ ヮよ اケ

ギیレミ:  
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リیゲヨي  : تヱケ اケ ロギセ ロキاキ メاゲگわルا
 ヮیェゅルD  يャヲャグワ ヱキ リیよ ケヲダエョ

xy=1 , xy=2   ヅヲトخ ヱy=x, 
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 ゆاヲج ヮョاキا:  
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اگェゅル ゲیキゲよケゅミ ヮわムル≒ : ヮي
らジルت R ケヲエョ ヮよ اわルگゲاメ گیゲي 

y ラケゅボわョ ゅワ  ヱf  يヱケx キゲف  ،ギセゅよ
 ラヲچf(-x,y)=-f(x,y) ロゅگルآ: 

 
R

dxdyyxf 0),(



メゅんョ6:≒¶-≪-≒5 

 ヮیェゅルR ケヲダエョ يレエレョ ヱキ リیよ
 .اシت

02

,2:

2),(
22






 xydA

xyxyR

xyyxf

R



اگェゅル ゲیキゲよケゅミ ヮわムル≪ : ヮي
らジルت R ケヲエョ ヮよ اわルگゲاメ گیゲي 

y ラケゅボわョ ゅワ  ヱf  يヱケx ァヱコ 
 ラヲچ ،ギセゅよf(-x,y)=f(x,y)  

ロゅگルآ: 

dxdyyxf

dxdyyxf

fRr ightsideo

R

),(2

),(









メゅんョ:6≫０-≪-≒5 
 ネゅバセ ヮよ ロゲایキ تェゅジョr   يヱケ

 ヮیェゅルD  : ノよゅت コت اシفي اゅミ
f(x,y)=1  ヮجヲت ゅよ ヱ ヮیェゅル يヱケ

 ヮルゅگ ヱキ メاゲگわルا ロギセ ラゅیよ ヮわムル ヮよ
ユیゲگیよ:  

 r

r

xr

dxdy ?12

22

0



2
2

2

2

22
2

2

22

0
0

)2cos1(

cos2

,cossin

2

212
22

22

rdr

drs

rjdrdxrx

dxxr

xdxdys

r

r

xrr

r

r

r

xr


























 








 





اگェゅル ゲیキゲよケゅミ ヮわムル≫ : ヮي
らジルت R ケヲエョ ヮよ اわルگゲاメ گیゲي 

x ラケゅボわョ ゅワ  ヱf  يヱケy キゲف  ،ギセゅよ
 ラヲچf(x,-y)=-f(x,y) ロゅگルآ: 

 
R

dxdyyxf 0),(



اگェゅル ゲیキゲよケゅミ ヮわムル¶ : ヮي
らジルت R ケヲエョ ヮよ اわルگゲاメ گیゲي 

x ラケゅボわョ ゅワ  ヱf  يヱケy ァヱコ 
 ラヲچ ،ギセゅよf(x,-y)=f(x,y)  

ロゅگルآ: 

dxdyyxf

dxdyyxf

upsideofR
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),(2
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)ヮシ گヮルゅ (اルتگゲال تゲيپل   
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 ヮルゅگ ヮシ الゲتگルا:  

ヮよゅゼョ اルتگゲال يک گヱキ ヱ ヮルゅ گヮルゅ تジボيゅヨت جゴئی ヨイェی  

  ユيレی کョ  ヮらシゅエョ اケ ヮيェゅル ユイェ ヱ ユيゲی گيョ ゲヌル ケキ اケ

) ロゲتغيョ ヮシ ノよاヲای تゲよ(  

   dvzyxf
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 dxdydzzyxfx
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z ,,1
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  ヮルゅگヱキ الゲتگルا ヮよゅゼョ ょシゅレョ یケاグيگゅج ゅよ ヮک

 キゲيل کギらا تケ لヲョゲف ゲيコ کلゼよ ラاヲی تョ:  
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:ゅんョل   
 اシتヲاヮル کゅよ  ヮ  جユジ جギョゅی ケا ラゅヨョ Ix ايシゲレی 

                                ゥヲトシ ヱz=b  ヱz=0   ロギセ ケヲダエョ

 ケヲエョ لヲェx ) کلセ ペよゅトョ ( ユيレی کョ リييバت )  チゲف ゅよ

   )چگゅلی ثよゅت     

222
ayx 





:پシゅخ   
 ケヲエョ コا ヮトボル ゲワ ヮヤタゅف ラヲچx   ギی آيョ تシギよ ゲيコ لヲョゲف ゅよ. 
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 :ゲよゅレよايリ خヲاワيキ ユاセت   
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 ユيゲگيよ ゲヌル ケキ ゲاگ:  



 
 
 22

2

2
22

2

2
2

0

2222
2

43
12

6

1023
4

cossin
3

4

ba
ba

a
ba

ba

daba
ba






 
 




 



 リيよヲيف ژاکゲバت:  
 ギيレک チゲفu=u(x,y)     ヱv=v(x,y)    ロゲتغيョヱキ ノよゅت ヱキ

  ヮتシヲل پيヱا ヮらتゲョ ئیゴت جゅボتゼョ ヮيکケヲトよ ギレセゅよ ヮتシヲپي

 キاセتギレセゅよ ヮ لグا  
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 キتョゲيラゅレ تバよゅی 

u   ヱv  تらジル
 ヮよx    ヱy   



キケヲョ ケキ تョ ヮシ ノよゅتغيロゲ ژاکよヲيヮよゅゼョ ケヲトよ リ چレيリ تゲバيف  

 キヲセ یョ:  
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  ユيレک チゲف:  
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  ユيヨバت ゴيル ゲتغيョ ヮシ コا ズيよ ゅよ یバよاヲای تゲよ ょتيゲت リيヨヰよ لらホ يفゲバت

 ギよゅی يョ.  

キヲセ یョ ロキゅヘتシا ヮルゅگギレی چゅヰالゲتگルا ゲتغيョ ゲای تغييゲよ リيよヲژاک コا  .

 ギよيリ تゲتيょ کヮ اگゲ اケキ キヲセ ュコ اルتگゲال                           

                              ラキاキ ケاゲホ ゅよ ゲتغيョ 

ギよيケヲタ リت   ょジェゲよu   ヱv جヨات   dAتغييキ ゲاケゅらハ キヲセ ロキت  

 ギレی کョ ゲتغيي: 
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:ヲレハ ヮよاゅんョ ラل ケキ تغييョ ゲتバيガョ ヮよ ゲتゅダت らトホی   
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 ユيケاキ یヤک ケヲトよ リايゲよゅレよ:   
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 キヲセ یョ ヮらシゅエョ ロゲتغيョ ヮシ ノよاヲای تゲよ ゴيル ヮよゅゼョ ケヲトよ ヱ.  



 
 ゲتغيョ ゲتغيي 
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:ゅんョل   
اルتگゲال ヱキگコ ヮルゅيゲ کシキ ケキ ヮتگキ ロゅکケゅتی اシت ケا シキ ヮよتگらトホ ロゅی 

 ユيレی کョ ヮらシゅエョ ザپシ ヱ يلギらت:  

 :  ゲتغيョ ゲتغيي
らトホ ヮよ ی
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 ゲتغيョ ゲتغيي ょتيゲت リيヨヰよ) ロゲتغيョ ヮシ ノよاヲای تゲよ (

  リيレچ ヮタخا ケヲトよ ای ヮルاヲتシت اゅダتガョ ロゅتگシキ ヮよ

 キヲセ یョ:  

 

ヱتغييョゲتغيシキ ヮよ ゲتگガョ ロゅتゅダت کヱゲی ゲよاゲよ اシت  

 ゅよ:  

  rzrI ,,

   sin,,
2I



:ゅんョل   

  ヮتセاキ ケاゲホ تゅダتガョ لヱا ヮيェゅル ケキ ヮک ギセゅよ یヨジج   ゲاگ

  ヱ                                            ロゲک  テシヲت ヱ ギセゅよ

 ギセゅよ ロギセ ケヲダエョ تゅダتガョ تゅエヘタ                        .

ゅよ اシتロキゅヘ اガョ コتゅダت کヱゲی ) ケا الف                                  

ゆ ( ギيレا کギای پي ヮルاヲتシت اゅダتガョ コا ロキゅヘتシا ゅよ.  
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:ェل ヨジホت الف   
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:اキاヨジホ ヮョت الف   
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):ヨジホت ゅらルキ)ゆلェ ヮل ゅんョل  



 ゆ تヨジホ ヮョاキا:  
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.ゲよゅレよايリ اゲデ ゲワ コيペ جヲاゆ يکی اシت   
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 ゆ تヨジホ ヮョاキا:  



:اルتگゲال خトی   
ヮョギボョ :  یヱゲيル ヮヘلヲョ ヱ ラゅکョ ゲتغيي ゆゲツヤタゅェ ユيルاキ یョ

  リاي テシヲت ロギセ ュゅイルا ケゅا کケ ラゅکョ ゲت تغييヰج ケキ ロキケاヱ

 ギレيヲگ ヱゲيル.  

ゲاگ ゲيگキ تケゅらバよ        ヱ ヱゲيル          ギセゅよ ラゅکョ ゲتغيي: 

cos.



RFRF 

 ヮヘلヲョF  ラゅکョ ゲتغيي キاギتョا ケキ 

F


R




 ヮک ユيレک チゲفC    ケキ      یケاキゲよ ノよゅيک ت ズيゅヨル یレエレョ

 ヮヤタゅف(a,b)   ケキ ヮک ギセゅよ یケاキゲよ یヱゲيル يک     ヱ ギセゅよ

 ケキ[a,b] فヮヤタゅ    تゲバيف ヱケC            ヱ ギセゅよ ロギセی 

 ギセゅよ یゲال گيゲتگルل اよゅホ .  ロギセ ュゅイルا ケゅت کケヲダレاي ケキ

ゲよای ゲエよکت ケキ آラキケヱ يک F   ケキ ロケクتル テシヲيヱゲی 

 キاギتョاC  コاr(a)  ゅتr(b)  コت اシت اケゅらハ: 

rF 
 .

F


r

    dttrtrFw b
a
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 اگル ゲيヱゲی                                                                            

ケا キاセتセゅよ ヮيギボョ ユاケ کケゅ اロギセ ュゅイル  تテシヲ  ايル リيケ ヱゲا  

  キاギتョا ケキ ای ロケク ラキケヱآケキ کتゲエよ ایゲよy=x   コاA(0,0)          

  ゅتB(1,1)  ギيケヱت آシギよ اケ. 

:ゅんョل   
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 ユی خヱケ الゲتگルا:  
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  ユی خヱケ الゲتگルاf(x,y) ゲيジョ ケキC  : 



 ギيレک ヮらシゅエョ اケ ヱゲよヱケ ユی خヱケ الゲتگルا:  

  ヮکC   ゲيコ ユخ コت اシت اケゅらハ                                     : 
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 ジよヲヤトョت ヮらシゅエョ اルتگゲال                                                          

 ヮトボル ヱキ ヮک ゲيコ یゅヰトخ ゲيジョ ケキ(0,0)  ヱ(1,1)   ゲيگギيکよ اケ

 ギレレی کョ لタヱ: 

 :    y=xخテ ) الف 
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 キيゲヘاジルيل کョゅل يヱ ゅاバホی 
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:یキゅآケヱی   

 ユيケاキ ギセゅよ                                   ヮکレاي チゲف ゅよ:     xFxf 
   dttfxF x

a
f(x)dx    يلジルاゲヘيキF(x)    تシا 



 ゲاگ ヮよゅゼョ ケヲトよP(x,y)  ヱ(x,y) Q    ロゲتغيョ ヱキ ノよゅت ヱキ

 ギレセゅよ آルگケヲタ ケキ ロゅتيکゲよ ヮای

)≒            (      P(x,y)dx+ Q (x,y)dy  

 ヱجキ キヲاセتギセゅよ ヮ کF(x,y)  ヮتバよゅی んョل 
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 ヮトよاケ تケヲダレايケキ)≒ (  ゅی يバホاヱ يلジルاゲヘيキ اケ

گヲيヱ ギレ يケゅらバよ ゅت キيگゲよ ゲای تF(x,y)     ノよゅکョゅل

F(x,y)   یョ يفゲバت リيレل چョゅک ゅی يバホاヱ يلジルاゲヘيキ

 キヲセ: 
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 ヮيツホ:  

   ヮکルای آゲよ فیゅک ヱ ュコا ヅゲセP(x,y)dx+ Q (x,y)dy   

 ヮت کシا リاي ギセゅよ لョゅيل کジルاゲヘيキ يک 

x
Q

y
p 



ゲاگ   P(x,y)=y   ヱ(x,y)=-x    Q  ギセゅよ    تホヲルآ 
 
                                         リايゲよゅレよ  ydx-xdy 
  

 .キيゲヘاジルيل کヤョゅی ルيジت 

 :≪ゅんョل 
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 آيケゅらハ ゅت キ ヱゲよヱケيゲヘاジルيل کヤョゅی اシت ؟
 : ゅんョ4ل
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ヲاتيヱゲジレی کケاキゲよ یゅヰルاギيョ 
 ロギルケاギヰگル یケاキゲよ یゅヰルاギيョ ゅي:  

ゲلゅکシا ノよゅت ゲاگ F     ایゲよ ヮک ギセゅよ ヮتセاキ キヲجヱ یヲエレよ

                 ユيセゅよ ヮتセاキ     ケاキゲよ   تケヲダレاي ケキF    اケ

 ゅيل يジルゅپت) ロギルケاギヰگル ( ギレョゅル. 

  ギレョゅル ヲاتيヱゲジレی کケاキゲよ ラاギيョ ا يکケ       تケヲダレايケキ

  ユيケاキ ヱ:  
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:ゅんョل   

ثよゅت کレيギ کケゅらハ ヮت コيゲکヱゲジレاتيヲ اシت ヱ تノよゅ پتジルゅيل  
 ギيケヱت آシギよ اケ ラآ.  
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 ゆاヲج ヮョاキا : 
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 ゆاヲج ヮョاキا : 



چゲخズ) چゲخヮ (کゲل   
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:تゲバيف کゲل   
ヅゅボル ヮヨワ ケキ تゲバيف ゼョ ロギセتペ پグيu    ゲاگゲ تキゲよ ノよゅاケی  

 :ケキ ギセゅよ ايケヲダレت 

321 uuu

kji

uk
z

j
y

i
x

uucurl

zyx 









 



 :ヮらシゅエョ کレيケ (1,1,1)    ギا u ヮトボル ケキکゲل 
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 ゆاヲج ヮョاキا : 



リيシاپا ゲگヤヨハ يفゲバت:  
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                   ゲت    اگケヲダレايケキu    ギレيヲيک گルヲョケゅワ  ノよゅا تケ. 0
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:ゅんョل   
    リيシاپاu     ヮトボル ケキ اケ(1,0,1)    ギيレک ヮらシゅエョ. 
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 اルتگゲال ヱケيヮ ای 
 ゲよای تゲバیف ェゅジョ ヮらシゅエョ ヱت ヱケ ウトシ ヱیヮ اコ اわルگゲاゅヰャی   

 ユیレی کョ ロキゅヘわシا ヮルゅگギレچ: 
       キヱギエョ       ヮわジよ یレエレョ ヮヤیシヲよ ヮک ヮیヱケ ウトシ コی اわヨジホ 

 ヱ ロギセZ=f(x,y) ヮیヱケ ウトシ  ヮャキゅバョS 
6 ケヲエョ ゅよ یコاヲョ テخ ゲワ  ヮکレای ヅゲセ ゅよz   ヮトボル یک ケキ テボف 

 .ケ       ウトシا ノトホ کゅらシゅエョ ギレت モよゅホ اラギセ ュゅイル اシت 
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C     ゲیヲダت   ウトシ یヱケxy   テی خキゅワ ヮیヱاコ     ヱ 

ゲよ キヲヨハS  ゲよ ユئゅホ ゅیS   تシئی   اゴت جゅヨیジボت コا ザپ ヱ

 ケキ ヱ ヮخاص ケヲトよ یゲگیギェ ヱ ネヲヨイョヱ تェゅジョ یヱケ

ヮイیわル: 
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  ゲیヲダت ゴیル تゅダわガョ ゲیگキ ゥヲトシ ゲよ ゲاگ ヮよゅゼョ ケヲトよ

  モصゅェ یヰよゅゼョ یゅヰャヲョゲی فキゅワ یゅایヱコ ヮよ ヮجヲت ゅよ ユیレک

ノよゅت メاゲگわルی اヤک ケヲトよ ヱ キヲセ یョ   u(x,y,z)    یヱケ

 ウトシz=f(x,y)  キヲヨル یفゲバت リیレچ ラاヲわیョ اケ: 

 
   dxdy

y
f
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f

yxfyxu

dszyxuS
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:ゅんョل   
       ケキ ヮا کケ                      ヮルاヲわシا コی اわヨジホ تェゅジョ

  ゥヲトシ リیよ تゅダわガョ ロゅگわシキ メヱاZ=0     ヱZ=mx 

 ギیレک ゆゅジェ ヮわفゲگ ケاゲホ  . 
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≪∬≒ 

 モェ:  

ギよیヰی اシت کヮ فテボ ایヱケ ウトシ リی صゅエヘت   

xz      ゅی xy  ラヲت چシا ラキヲヨル ゲیヲダت モよゅホ

  ウトシ ゲよ ユئゅホxy    اグャ キケاキ ケاゲホ ウトシ یヱケ

 .モよゅホ تヲダیル ラキヲヨル ゲیジت   ヱケxyی 

 :キاケیゅよ メゅェxz    ユ تヲダیヱケ ゲی   
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 ゆاヲج ヮョاキا : 
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    ヮیヱケ ヮتیکケヲص ケキ اケ                         ای ヮیヱケ メاゲگわルا

 ヱ ロキヲよ                              ラヲیگヨヰシu=1    تシا

 ギیレک ヮらシゅエョ . 6 ラヲچ ヮکレای ウضیヲتu=1                      リایゲよゅレよ تシا

 ウトシ ラゅヨワ ای ヮیヱケ メاゲگわルا ケاギボョ یレバی  ヮیヱケS   تシا.( 
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 ヮエヘタ یヱケ اケ ゲيヲダتxy ユييゅヨル یョ  :  ゆاヲج ヮョاキا : 
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:تゲバيف キيケヲژاヱ ザルاگゲائی   

. ケキ تヅゅボル ュゅヨ تゲバیف ペわゼョ ロギセ پグیu  ギセゅよ ゲاگゲ تキゲよ ノよゅاケی   

 ノよゅت ザルژاケヲیキu   コت اシت اケゅらハ: 

  kujuiuzyxu
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:ゅんョل   
 ザルژاケヲیキu    ヮトボル ケキ اケ(1,1,1)  ギیレک ゆゅジェ: 
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xyzzyyzdivu

kxyzjzyixyzu




 ヮエヘタ ケキ リيゲگ ヮيツホ:  

ゲاگ R ヮエヘصケキ ラاギیョ یک   xy  یレエレョ テシヲت ヮک ギセゅよC  
 ロギセ キヱギエョ 6  یコاヲョ テخ ゲワ ヮت کシی اケヲトよ   یレエレョ

 ギレکル ノトホ ヮトボル ヱキ コا ズیよ ケキ اゲルت آゅダわガョ یゅワケヲエョ  5
ゲاگP   ヱQ    メヱا ヮらتゲョ ئیゴت جゅボわゼョ ゅよ ヮわシヲی پیバよاヲت

 پیケキ ギレセゅよ ヮわシヲ ایケヲダレت   
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:ゅんョل   
 ギئيゅヨル ヮらシゅエョ اケ ゲيコ یトال خゲتگルا リيゲگ ヮيツホ コا ロキゅヘتシا ゅよ.   
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 ゆاヲج ヮョاキا : 



 ロゲダらت:  

ヮلتيکゅェ ケキ ヮيツホ    ヮتジよ یレエレョC    ゲワ ヮک ギセゅよ یケヲデ

  ヮトボル ヱキ コا ズيよ ケキ اゲルت آゅダتガョ یゅワケヲエョ یコاヲョ テخ

 . ノトホ کル ギレيベキゅタ ゴ اシت 
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:ゅんョل   

  ゅよ ザپシ ヱ ロキゲک ゆゅジェ ロギセ ロキاキ ゲيジョ یヱケ اケ ゲيコ یトال خゲتگルا

 ギيレک ヮジيゅボョ ヱ ギيケヱت آシギよ اケ الゲتگルاケاギボョ リيゲگ ヮيツホ コا ロキゅヘتシا:  
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 ゆاヲج ヮョاキا : 
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 ゆاヲج ヮョاキا : 



リيゲگ ヮيツホ コا ロキゅヘتシا ゅよ لゅェ  
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 ヮイتيル  :S    ラاギيョ تェゅジョR   ゲيコ یゅヰلヲョゲف コيکی ا コا ラاヲی تョ اケ

 キケヱت آシギよ: 
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:ゅんョل   
 ゅよ اロキゅヘわシ اツホ コیヮ گゲیよ ウトシ リیツی 

 ギیケヱت آシギよ اケ:  
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 モェ: :ョی キاルيキゅバョ ユات پケゅاョتゲی ジョيギよ ゲيレگヮルヲ اシت         
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 ゆاヲج ヮョاキا : 



 ロゲダらت:  

  モらホ スヱケ ヮよ ゲیコ メヲョゲف コت اェゅジョ یらトホ تゅダわガョ ケキ

 キヲセ یョ ヮらシゅエョ:  drS c
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 リيゲگ ヮيツホ یケاキゲよ ュゲف リليヱا:  

     
dsTxdS

jtyitxtX

jQiPF









  پケゅاョتヲデ ゲل レエレョ サヲホی

キゲよاヱ ケاレエレョ ゲよ サゅヨョ ギェی    T 

     
c c c R

dAFdxdykFQdyPdxxdFdsTF ).().(..


メヲデ ヮよ ヱ    ラاギیョ ゲよ キヲヨハ تシی اケاキゲよ     ヮک dxdyAd  R Ad


ゲگコゲよ ユんیョ 



:تらバيゲ فيゴيکی   

اگゅヨル              ゲيルゅگゲ جヰت ョヱيゴاケゅセ ラ             يک   

シيゅل ギセゅよ ヮエヘタ ケキ          ヮトボル ケキ اルتگゲال فケゅらハ ベヲت  

  ゲよ サゅヨョ تヰج ケキ ヮت کシا ケゅセ コای ا ヮヘلヲョ الゲتگルا コا

レエレョی      اシت ュゅレよ ヱ گケキ      スキゲ اゲデاف コゲョ ヅゅボルی     

.ュヲシヲョ اシت           

F(x,y) Flow 

(x,y) 

C F 

R 
ゲگコゲよ ユんیョ 



ザルژاケヲيキ ヮيツホ )ゅツف ケキ リيゲگ ヮيツホ(   

 ヮョギボョ :  

ヮيヱケ جی يکケゅل خゅョゲル ケاキゲよ   :  ヮت کジيケاキゲよ  

  ヮيヱケ ァケゅف خゲデ ヮよ ラت اヰج ヱ ロキヲよ キヲヨハ ヮيヱケ ゲよ

 ギセゅよ.  

 
ゲگコゲよ ユんیョ 



    Rاگゲ يک کゲヨよ ロゲکギらョ ゴا ガョتゅダت んョ : ネゅバセ ヱا  

   ( X2 + Y2 + Z2 =R2 )     ケヲエョ ロゲک リاي ، ユيセゅよ ヮتセاキ

Z   ヮトボル ケキ اケ ゅワA  ヱB    لゅョゲル ケاキゲよ ロゅگルآ ギレی کョ ノトホ

  ヮトボル ヱキ ケキ ロゲک リجی ايケゅخA ヱB   ょتيゲت ヮよK ヱ-K 

 ケヲエョ یヘレョヱ تらんョ تヰج ケキ یレバيZ   یレバي キヲよ ギワاヲخ ゅワ 

    RARB ,0,0,,0,0 



 ザルژاケヲيキ ヮيツホ:  
.ヨハا تギらيل اルتگゲال ヮシ گヱキ ヮよ ヮルゅگゅよ ヱ ヮルゅلバکザ اシت   

 ギيレک チゲفS   ヱ ヮيヱケ يکV   ケاキゲよ     ヱ ラی آヤاخキ یゅツف

 ケゅらハت اS  コيکゅョゲル ヮل خケゅجی ケヲトよيکヮ  تキゲよ ノよゅاケی   

                                                                  ヮک≒A ヱ ≪A ヱ ≫A  

  ギレセゅよ ヮتシヲل پيヱا ヮらتゲョ  ئیゴت جゅボتゼョ ゅよ ヮتシヲپي ノよاヲت

 :ケキ ايケヲダレت خヲاワيキ ユاセت
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ザルژاケヲيキ 

 ヮکu  ヱv  ヱw    ヮيヱケ جیケゅل خゅョゲル ケاキゲよ یゅايヱコS   ケキ

 . جヰت らんョت ゅんヤんョتی ゅワケヲエョ ゅよی ガョتゅダت اシت 
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 メゅんョ : ヮャゅジョ キケヲョ ケキ اケ ザルژا ケヲیキ ヮیツホ
ギیレミ ペیボエت ゲیコ                  .                          
      kzjyixzyxF 222,,

  10,10,10,,  zyxzyxs
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 モェ ヮョاキا : ヮيヱケS   کيلゼت ウトシ ズセ コا ヮت کシا リيレچ
 ユيケاキ リايゲよゅレよ ロギセ: 
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 ゆاヲج ヮョاキا:  



 ゆاヲج ヮョاキا:  
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  リیゲگ ヮیツホ يケاキゲよ ュゲف リیョヱキ6ソゅت خャゅェ5  

   

Rc c

divFdxdydsnFqdxpdy .

oy
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ox

op
FdivF  .  6ヮムレای ヮよ ヮجヲت ゅよ   5 
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メゅんョ:  

  ヮわシヲئي پیゴت جゅボわゼョ ゅよ يゲャゅムシا ノよゅت   ゲاگ
 ギセゅよ      ヮエヘص ケキ    コゅよ ラاギیョ ケキ メヱا ヮらتゲョ

  マی ラي آコゲョ ヅゅボル ヮミ ギセゅよ  ケキ يルاギیョ   ヱ
ギیレミ تよゅを ギセゅよ    ロキゅシ ヮわジよ يレエレョ 
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モェ:  

コت اシت اケゅらハ   キاギわョا ケキ   ケاキ تヰج ペわゼョ ユیルاキ يョ:   g n 

 ng
on

og
.

    

c c R

gdxdydsngds
on

og
..

ユیケاキ یケاゴیگゅج ゅよ:  
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ザミヲわシا ヮیツホ:  

  リیゲگ ヮیツホ يヤミ تャゅェ:  
 ゲیヱゅダت ヮミ ギセゅよ يケヲデ   ヮیヱケ ヮミ ギیレک チゲف

آケキ ラ صゅエヘت ゅダわガョت シヲよیヮヤ یレエレョ マي 
ゲاگ ، ギセゅよ ロギセ キヱギジョ ヮわジよ  

s 

 yxfz ,   y=h(x,z)و   x=g(y,z)و 

 معبدات رويه   ببشند و توابع        پيوسته و داراي مشتقبت
 آنگبه اگر.نسبي مرتبه اول ببشند  

  dsnAdrAkAJAiAA
Sc
   ..321

s f,g,h 

  بب توجه به اينكه
321 ,, AAAپيوسته و داراي مشتقبت جسئي مرتبه اول پيوسته و                            kdzjdyidxrd
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:مثبل  

قضيه استوكس را در مورد مسئله زير تحقيق  
.كنيد    jxiZA 1,10,,10:  zyxs

モェ:  

 ゲیコ يヱゅジت ユیワاヲي خョ6ザミヲわシا メヲョゲ5 فユیワキ ラゅゼル اケ:  
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メヱف اゲデ 
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ュヱキ فゲデ 
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s xy kn  چون رويه    موازي صفحه      است پس
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