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Полный дифференциал первого порядка. 

Если функция 𝑧 = 𝐹(𝑥, 𝑦) имеет в точке (𝑥, 𝑦) непрерывные частные 

производные, то ее полное приращение может быть представлено в виде 

∆𝑧 =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∆𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
∆𝑦 + 𝜀 ∗ 𝜌, 

где 𝜀 → 0 при 𝜌 → 𝑥 2 + 𝑦 2 → 0. Тогда выражение  
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∆𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
∆𝑦  есть 

главная часть полного приращения ∆𝑧 . Она называется полным 

дифференциалом функции и обозначается d𝑧: 

ⅆ𝑧 =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∆𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
∆𝑦. 

Полагая в этой формуле 𝑧 равным: 1) 𝑥, 2)𝑦, найдем: ⅆ𝑥 = ∆𝑥, ⅆ𝑦 = ∆𝑦: 

ⅆ𝑧 =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
ⅆ𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
ⅆ𝑦. 



Полный дифференциал первого порядка. 

 Рассмотрим следующие примеры. Найти полные дифференциалы  

функций: 

c)𝑢 = 𝑒𝑠 𝑡  

b)𝑧 =
𝑥𝑦

𝑥 − 𝑦
 

a)𝑧 = 𝑥2𝑦 

d)𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2 



Полный дифференциал первого порядка. 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
= 2𝑥𝑦 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= 𝑥2 

Решение: 

a)𝑧 = 𝑥2𝑦 

Тогда полный дифференциал записывается как:  

ⅆ𝑧 = 2𝑥𝑦 ⅆ𝑥 + 𝑥2 ⅆ𝑦 



Полный дифференциал первого порядка. 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
=
𝑦 𝑥 − 𝑦 − 𝑥𝑦

𝑥 − 𝑦 2 = −
𝑦2

𝑥 − 𝑦 2 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
=
𝑥 𝑥 − 𝑦 + 𝑥𝑦

𝑥 − 𝑦 2 =
𝑥2

𝑥 − 𝑦 2 

Решение: 

b)𝑧 =
𝑥𝑦

𝑥 − 𝑦
 

Следовательно 

ⅆ𝑧 = −
𝑦2

𝑥 − 𝑦 2 ⅆ𝑥 +
𝑥2

𝑥 − 𝑦 2 ⅆ𝑦 



Полный дифференциал первого порядка. 

Решение: 

c)𝑢 = 𝑒𝑠 𝑡  

𝜕𝑢

𝜕𝑠
= 𝑒𝑠/𝑡 ∗

1

𝑡
 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝑒𝑠/𝑡 ∗

−𝑠

𝑡2
 

Следовательно 

ⅆ𝑢 = 𝑒𝑠/𝑡 ∗
1

𝑡
ⅆ𝑠 − 𝑒𝑠/𝑡 ∗

𝑠

𝑡2
ⅆ𝑡 



Полный дифференциал первого порядка. 

Решение: 

Следовательно 

ⅆ𝑧 =
𝑥

𝑥2 + 𝑦2
ⅆ𝑥 +

𝑦

𝑥2 + 𝑦2
ⅆ𝑦 

d)𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
=

1

2 𝑥2 + 𝑦2
∗ 2𝑥 =

𝑥

𝑥2 + 𝑦2
 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
=

1

2 𝑥2 + 𝑦2
∗ 2𝑦 =

𝑦

𝑥2 + 𝑦2
 



Полный дифференциал первого порядка. 

Задачи для самостоятельного выполнения. 

Найти полные дифференциалы функций: 

1) 𝑧 = cos 𝑎𝑥  

2) 𝑧 =
2𝑥

𝑦2 − 2𝑥
 

3) 𝑢 = cos 𝑡2 − 𝑠  

4) 𝑧 = ln 2𝑥 + 𝑦  



Спасибо за внимание! 


