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1 Дифференциалы высших порядков от функций с двумя
переменными.

Дифференциалы высших порядков определяются как:

dnf(x, y) =
(

∂

∂x
dx+

∂

∂y
dy

)n

· (f(x, y))

Иначе, разложив по формуле бинома Ньютона, получим:

dnf(x, y) =
n∑

k=0

Ck
n

∂nf

∂xn−k · ∂yk
· dxn−k · dyk

Пример 1.
f(x, y) = x · ln y Найти: d3f(x, y)
Формула для вычисления дифференциала третьего порядка от функции

двух переменных:

d3f(x, y) = C0
3 ·

∂3f

∂x3
· dx3 + C1

3 ·
∂3f

∂x2∂y
· dx2 · dy+

+C2
3 ·

∂3f

∂x∂y2
· dx · dy2 + C3

3 ·
∂3f

∂y3
· dy3

Вычислим частные производные:

∂f

∂x
= ln y;

∂2f

∂x2
= 0;

∂3f

∂x3
= 0;

∂f

∂y
=

x

y
;

∂2f

∂y2
= − x

y2
;

∂3f

∂y3
=

2x

y3
;

∂3f

∂x2∂y
= 0;

∂3f

∂x∂y2
= − 1

y2

Подставим значения в формулу:

d3f(x, y) = 1 · 0 · dx3 + 3 · 0 · dx2 · dy+

+3 ·
(
− 1

y2

)
· dx · dy2 + 1 · 2x

y3
· dy3
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Вычислим оставшееся:

d3f(x, y) = 0 + 0− 3

y2
· dx · dy2 + 2x

y3
· dy3

d3f(x, y) = − 3

y2
· dx · dy2 + 2x

y3
· dy3

Ответ: − 3

y2
· dx · dy2 + 2x

y3
· dy3

Пример 2. (Лунгу № 11.5.7)
z = f(x, y) = sinx · sin y Найти: d2z
Формула для вычисления дифференциала второго порядка от функции

двух переменных:

d2z = C0
2 ·

∂2z

∂x2
· dx2 + C1

2 ·
∂2z

∂x∂y
· dx · dy + C2

2 ·
∂2z

∂y2
· dy2

Вычислим частные производные:

∂z

∂x
= cosx · sin y; ∂2z

∂x2
= − sinx · sin y;

∂z

∂y
= sinx · cos y; ∂2z

∂y2
= − sinx · sin y;

∂2z

∂x∂y
= cosx · cos y;

Подставим значения в формулу:

d2z = 1 · (− sinx sin y) · dx2 + 2 · cosx cos y · dx · dy + 1 · (− sinx sin y) · dy2

d2z = − sinx sin y · dx2 + 2 cosx cos y · dx · dy − sinx sin y · dy2

Ответ: − sinx sin y · dx2 + 2 cosx cos y · dx · dy − sinx sin y · dy2
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