
 םמישורים משיקי

נמצא את המשוואה של מישור כזה באמצעות הנגזרות . 𝒙𝒚𝒛  משיק למשטח חלק שבמרחבאשר בפרק זה נגדיר מישור 

 .של משתנה יחיד העבור פונקצי,  𝒙𝒚משיק לעקום במישור  ההדבר דומה למציאת משוואת . החלקיות של פונקצית המשטח

 

 .םמישורים משיקים וישרים נורמאלי

⃗�𝒓אם   = 𝒈(𝒕)𝒊+ 𝒉(𝒕)𝒋+ 𝒌(𝒕)𝒌    הינו עקום חלק על פני משטח𝒇(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝒄  של פונקציה גזירה𝒇  ,אז  𝒇�𝒈(𝒕),𝒉(𝒕),𝒌(𝒕)� = 𝒄 . 

 מניבה 𝒕גזירת שני אגפי המשוואה לפי 

𝒅
𝒅𝒕
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𝒅𝒌
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= 𝟎       => 

� 𝝏𝒇𝝏𝒙 𝒊+ 𝝏𝒇
𝝏𝒚 𝒋+ 𝝏𝒇

𝝏𝒛 𝒌� ∙ � 𝒅𝒈𝒅𝒕 𝒊+ 𝒅𝒉
𝒅𝒕 𝒋+ 𝒅𝒌

𝒅𝒕 𝒌� = 𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :הנורמאלי מתאימות המשוואות הבאותלמישור המשיק ולישר , אם כך

  

𝒅𝒓��⃗
𝐝𝐭

 𝜵��⃗ 𝒇 

 ישר נורמאלי, מישור משיק: ותהגדר

, 𝑷𝟎(𝒙𝟎בנקודה   המישור המשיק  𝒚𝟎 ,  𝒛𝟎)    למשטח רמה𝒇(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝒄   של
⃗��𝜵� -אשר מאונך ל  𝑷𝟎דרך הוא המישור  𝒇פונקציה גזירה  𝒇�𝑷𝟎 . 

⃗��𝜵� -לומקביל  𝑷𝟎הוא הישר העובר דרך  𝑷𝟎 -בהישר הנורמאלי למשטח  𝒇�𝑷𝟎 . 

 

⃗��𝜵, בכל נקודה לאורך העקום 𝒇  מאונך לווקטור המהירות של
 .  𝑷𝟎נתמקד בעקומים אשר עוברים דרך . העקום

⃗��𝜵 -מאונכים ל 𝑷𝟎 -כל ווקטורי המהירות ב 𝒇 ב- 𝑷𝟎 , כך שהמשיקים
⃗��𝜵 -לומאונך  𝑷𝟎 -לעקומים נמצאים כולם במישור העובר ב 𝒇. 

 𝑷𝟎והישר דרך ,  𝑷𝟎 -המישור המשיק למשטח במישור זה נקרא 
 . 𝑷𝟎 -למשטח ב ילאהנורמהישר אשר מאונך לו נקרא 

𝒇𝒙(𝑷𝟎)(𝒙 − 𝒙𝟎) + 𝒇𝒚(𝑷𝟎)(𝒚 − 𝒚𝟎) + 𝒇𝒛(𝑷𝟎)(𝒛 − 𝒛𝟎) = 𝟎 

𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒇𝒙(𝑷𝟎)𝒕    ,    𝒚 = 𝒚𝟎 + 𝒇𝒚(𝑷𝟎)𝒕    ,     𝒛 = 𝒛𝟎 + 𝒇𝒛(𝑷𝟎)𝒕 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)  -מישור משיק ל = 𝒄  נקודהב  𝑷𝟎(𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎 ,  𝒛𝟎) 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)  -ל ישר נורמאלי  = 𝒄  נקודהב  𝑷𝟎(𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎 ,  𝒛𝟎) 

 



 .מציאת המישור המשיק והישר הנורמאלי –) 1016' עמ(דוגמה מהספר 

𝒇(𝐱.𝐲.𝐳)משטח למצא את המישור המשיק והישר הנורמאלי  = 𝐱𝟐 + 𝐲𝟐 + 𝐳 − 𝟗 =  . 𝑷𝟎(𝟏 ,𝟐 ,𝟒)בנקודה   𝟎

 :פיתרון

 

, 𝑷𝟎(𝒙𝟎כדי למצוא את משוואת המישור אשר משיק למשטח חלק בנקודה    𝒚𝟎 ,  𝒛𝟎)  ,היכן ש-   𝒛𝟎 = 𝒇(𝒙𝟎,𝒚𝟎) ,קודם כל  נבין

𝒛שהמשוואה   = 𝒇(𝒙,𝒚)  שקולה למשוואה  𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒛 = 𝟎  . 

𝒛המשטח  = 𝒇(𝒙,𝒚) של הפונקציה"  0משטח רמה "לכן  מהווה  𝑭(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒛 .   הנגזרות החלקיות של𝑭 הן 

𝑭𝒙  =  
𝝏
𝝏𝒙�

𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒛�  =  𝒇𝒙 − 𝟎 =  𝒇𝒙 

𝑭𝒚  =  
𝝏
𝝏𝒚 �

𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒛�  =  𝒇𝒚 − 𝟎 =  𝒇𝒚 

𝑭𝒛  =  
𝝏
𝝏𝒛 �

𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒛�  =  𝟎 − 𝟏 =  −𝟏 

  , 𝑷𝟎בנקודה   רמהה משיק למשטחהמישור להנוסחה 

𝑭𝒙(𝑷𝟎)(𝒙 − 𝒙𝟎) + 𝑭𝒚(𝑷𝟎)(𝒚 − 𝒚𝟎) + 𝑭𝒛(𝑷𝟎)(𝒛 − 𝒛𝟎) = 𝟎  

 נוסחהל לכןמצטמצמת 

𝒇𝒙(𝒙𝟎,𝒚𝟎)(𝒙 − 𝒙𝟎) + 𝒇𝒚(𝒙𝟎,𝒚𝟎)(𝒚 − 𝒚𝟎) − (𝒛 − 𝒛𝟎) = 𝟎 

 

 

  

�𝜵��⃗ 𝒇�𝑷𝟎 = (𝟐𝒙𝒊+ 𝟐𝒚𝒋 + 𝒌)(𝟏,𝟐,𝟑) = 𝟐𝒊+ 𝟒𝒋+ 𝒌 

𝟐(𝒙 − 𝟏) + 𝟒(𝒚 − 𝟐) + (𝒛 − 𝟒) = 𝟎 

𝒙 = 𝟏 + 𝟐𝒕   ,𝒚 = 𝟐+ 𝟒𝒕   ,   𝒛 = 𝟒 + 𝒕 

 . 𝑷𝟎 -ב 𝒇ומאונך לגרדיינט של   𝑷𝟎המישור המשיק עובר דרך 

 הגרדיינט הינו

 המישור המשיק הוא אם כך  

+𝟐𝒙               או בצורה מפורשת 𝟒𝒚+ 𝒛 = 𝟏𝟒 . 

 

 הינו  𝑷𝟎 -בהישר הנורמאלי למשטח 

𝒇𝒙(𝒙𝟎,𝒚𝟎)(𝒙 − 𝒙𝟎) + 𝒇𝒚(𝒙𝟎,𝒚𝟎)(𝒚 − 𝒚𝟎) − (𝒛 − 𝒛𝟎) = 𝟎 

𝒛מישור משיק למשטח   = 𝒇(𝒙,𝒚)   ב-  �𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎 ,𝒇(𝒙𝟎,𝒚𝟎)� 

𝒛למשטח   המישור המשיק = 𝒇(𝒙,𝒚)   של פונקציה גזירה𝒇   בנקודה𝑷𝟎(𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎 ,  𝒛𝟎) = �𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎 ,𝒇(𝒙𝟎,𝒚𝟎)�  הינו: 



𝒛מציאת מישור משיק למשטח   –) 1016' עמ(דוגמה מהספר  = 𝒇(𝒙,𝒚)  

𝒛מצא את המישור המשיק למשטח   = 𝒙 𝒄𝒐𝒔𝒚 − 𝒚𝒆𝒙   (𝟎, 𝟎, 𝟎)  -ב . 

 :פיתרון
𝒇(𝒙,𝒚) ראשית נחשב את הנגזרות החלקיות של   = 𝒙 𝒄𝒐𝒔𝒚 − 𝒚𝒆𝒙  

𝒇𝒙(𝟎,𝟎)  =  (𝒄𝒐𝒔 𝒚 − 𝒚𝒆𝒙)(𝟎,𝟎)  =  𝟏 − 𝟎 =  𝟏          ,         𝒇𝒚(𝟎,𝟎)  =  (−𝒙𝒔𝒊𝒏𝒚 − 𝒆𝒙)(𝟎,𝟎)  =  𝟎 − 𝟏 =  −𝟏 

 המישור המשיק הוא לכן 

𝟏 ∙ (𝒙 − 𝟎) − 𝟏 ∙ (𝒚 − 𝟎) − (𝒛 − 𝟎) = 𝟎         =>           𝒙 − 𝒚 − 𝒛 = 𝟎 

 

 משיק לעקום החיתוך של שני משטחים –) 1017' עמ(דוגמה מהספר 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)משטחים  חיתוך בין הה = 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 − 𝟐 = 𝒈(𝒙,𝒚,𝒛)  -ו)  גליל( 𝟎 = 𝒙 + 𝒛 − 𝟒 =  . 𝑬מתווה אליפסה ) מישור(  𝟎

 . 𝑷𝟎(𝟏 ,𝟏 ,𝟑)בנקודה  𝑬  -מצא משוואות פרמטריות למשיק ל

 :פיתרון

 
 

  

�𝜵��⃗ 𝒇�(𝟏,𝟏,𝟑) = (𝟐𝒙𝒊 + 𝟐𝒚𝒋)(𝟏,𝟏,𝟑) = 𝟐𝒊 + 𝟐𝒋 

�𝜵��⃗ 𝒈�(𝟏,𝟏,𝟑) = (𝒊 + 𝒌)(𝟏,𝟏,𝟑) = 𝒊 + 𝒌 

𝒗��⃗ = (𝟐𝒊 + 𝟐𝒋) X (𝒊+ 𝒌)  =  �
𝒊 𝒋 𝒌
𝟐 𝟐 𝟎
𝟏 𝟎 𝟏

�  =  𝟐𝒊 − 𝟐𝒋 − 𝟐𝒌 

𝐱 = 𝟏 + 𝟐𝒕                      𝒚 = 𝟏 − 𝟐𝒕                      𝒛 = 𝟑 − 𝟐𝒕 

⃗��𝜵 -המשיק מאונך גם ל 𝒇  וגם ל- 𝜵��⃗ 𝒈  , 

⃗��𝒗  -ולכן מקביל ל = 𝜵��⃗ 𝒇 X 𝜵��⃗ 𝒈 . 

 

 

 המשיק הוא אם כך 



 הערכת השינוי בכיוון מסוים

ממלאת הנגזרת , לנקודה סמוכה 𝑷𝟎מנקודה  𝒅𝒔 קטנה   עקב תזוזה  𝒇  אנו שואלים עד כמה משתנה ערכה של פונקציהכש

𝒅𝒇  כידוע מתקבל ,הינה פונקציה של משתנה יחיד 𝒇  -כש .הכיוונית תפקיד דומה לזה שממלאת הנגזרת הרגילה = 𝒇(𝑷𝟎)
′ 𝒅𝒔 . 

𝒅𝒇אנו משתמשים בנוסחה , או יותר עבור פונקציה של שני משתנים = ��𝜵��⃗ 𝒇�(𝑷𝟎) ∙ 𝒖�� 𝒅𝒔,   כאשר𝒖�  מ הוא כיוון התזוזה- 𝑷𝟎. 

 

 

 

 

 

 . 𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)הערכת שינוי הערך של   –דוגמה מהספר 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)הערך כמה ישתנה ערכה של   = 𝒚 𝒔𝒊𝒏 𝒙 + 𝟐𝒚𝒛   יחידות מ 0.1אם נזוז- 𝑷𝟎(𝟎,𝟏,𝟎)  בכיוון  𝑷𝟏(𝟐,𝟐,−𝟐) . 

⃗�����������𝑷𝟎𝑷𝟏בכיוון הווקטור   𝑷𝟎 -ב  𝒇ראשית נמצא את הנגזרת של   :פיתרון = 𝟐𝒊 + 𝒋 − 𝟐𝒌  .כוונו של ווקטור זה הינו 

𝒖�  =  
𝑷𝟎𝑷𝟏�����������⃗

�𝑷𝟎𝑷𝟏�����������⃗ �
  =   

𝑷𝟎𝑷𝟏�����������⃗
𝟑

  =   
𝟐
𝟑
𝒊 +

𝟏
𝟑
𝐣 −

𝟐
𝟑
𝐤 

 הוא 𝑷𝟎 -ב  𝒇הגרדיינט של  

�𝜵��⃗ 𝒇�(𝟎,𝟏,𝟎) =  [(𝒚 𝒄𝒐𝒔 𝒙)𝒊+ (𝒔𝒊𝒏 𝒙 + 𝟐𝒛)𝒋 + (𝟐𝒚)𝒌](𝟎,𝟏,𝟎)  =  𝒊 + 𝟐𝒌 

 הינה  𝑷𝟎 -ב  �𝒖בכיוון  ולכן הנגזרת 

�𝜵��⃗ 𝒇�(𝑷𝟎) ∙ 𝒖� =  (𝒊 + 𝟐𝒌) ∙ �
𝟐

𝟑
𝒊 +

𝟏

𝟑
𝐣 −

𝟐

𝟑
𝐤� =

𝟐

𝟑
−
𝟒

𝟑
= −

𝟐

𝟑
 

𝒅𝒔 בת   עקב תזוזה  𝒇בערכה של   𝒅𝒇 השינוי  =  הינו בערך  , �𝒖בכיוון  𝑷𝟎 -מיחידות 𝟎.𝟏

𝒅𝒇 =  ��𝜵��⃗ 𝒇�(𝑷𝟎) ∙ 𝒖�� 𝒅𝒔  =   �−
𝟐
𝟑
� (𝟎.𝟏)   =   −

𝟏
𝟏𝟓

 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

  

𝒅𝒇 = ��𝜵��⃗ 𝒇�(𝑷𝟎) ∙ 𝒖�� 𝒅𝒔 

  �𝒖בכיוון    𝒇  -הערכת השינוי ב

 נשתמש בנוסחה,  �𝒖בכיוון מסוים   𝑷𝟎מנקודה  𝒅𝒔   עקב תזוזה קטנה 𝒇לשם הערכת השינוי בערכה של פונקציה גזירה  



 כיצד עושים לינאריזציה לפונקציה של שני משתנים

 קרובותולפעמים כדאי להחליפן בפשוטות יותר אשר תספקנה תוצאות , פונקציות של שני משתנים עלולות להיות מסובכות

 .הדבר נעשה באופן דומה לזה שבו מוצאים תחליפים ליניאריים לפונקציות של משתנה יחיד .מספיק

𝒛נניח שהפונקציה אותה רוצים להחליף היא   = 𝒇(𝒙,𝒚) ,  ושעל התחליף להיות אפקטיבי בקרבת נקודה (𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎)  שבה𝒇 

, 𝒙𝟎)  -אם זזים מ.  𝒇𝒚 -ו,  𝒇  ,𝒇𝒙ידועים ערכיהם של  גזירה ו  𝒚𝟎)  אחרתלנקודה  (𝒙 ,𝒚) באמצעות התוספות 

 ∆𝒙 = 𝒙 − 𝒙𝟎  ו-  ∆𝒚 = 𝒚 − 𝒚𝟎   , אז ההגדרה לגזירות נותנת 

𝒇(𝒙,𝒚) − 𝒇(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎)  =  𝒇𝒙(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ ∆𝒙 +  𝒇𝒚(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ ∆𝒚 +  𝜺𝟏 ∙ ∆𝒙 +  𝜺𝟐 ∙ ∆𝒚 

,𝜺𝟏תוך שמתקיים   𝜺𝟏 → 𝒙,∆𝒚∆כאשר    𝟎 → 𝟎 . 

𝜺𝟏המכפלות , הן קטנות  𝒚∆ -ו  𝒙∆  התוספותאם  ∙ ∆𝒙  ו- 𝜺𝟐 ∙ ∆𝒚  קטנות אף יותר ונקבל 

𝒇(𝒙,𝒚)  ≈   𝒇(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) + 𝒇𝒙(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒙 − 𝒙𝟎)  + 𝒇𝒚(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒚 − 𝒚𝟎)   

 .מבלי שההבדל יהיה משמעותי 𝑳בפונקציה ליניארית    𝒇ניתן להחליף את   ,הן קטנות  𝒚∆ -ו  𝒙∆  כל עוד, במילים אחרות

 .ונקבל תוצאה מקורבת 𝑳  -נשתמש ב, את אי הדיוק" לספוג"מסובכת לשימוש ואנו מוכנים  𝒇אם 

 

ממש כשם , הפונקציה למשטח אשר משיק ימישורקירוב למעשה של פונקציה בת שני משתנים היא  זאציהליניארישאנו רואים 

 .אשר משיק לגרף הפונקציה ישרשליניאריזאציה של פונקציה בת משתנה יחיד היא קירוב בצורת 

 מציאת ליניאריזאציה –) 1019' עמ(דוגמה מהספר 

𝒇(𝒙,𝒚)מצא את הליניאריזאציה של   = 𝒙𝟐 − 𝒙𝒚 + 𝟏
𝟐
𝒚𝟐 +  . (𝟐, 𝟑)בנקודה    𝟑

, 𝒙𝟎) בנקודה     𝒇𝒚-ו  𝒇    ,𝒇𝒙ראשית נחשב את   : פיתרון  𝒚𝟎) = (𝟑 ,𝟐) : 

𝒇(𝟑,𝟐) = �𝒙𝟐 − 𝒙𝒚 + 𝟏
𝟐
𝒚𝟐 + 𝟑�

(𝟑 ,𝟐)
= 𝟗 − 𝟔 + 𝟐 + 𝟑 = 𝟖 

𝒇𝒙(𝟑,𝟐) =
𝝏
𝝏𝒙

�𝒙𝟐 − 𝒙𝒚 +
𝟏
𝟐
𝒚𝟐 + 𝟑�

(𝟑 ,𝟐)
= (𝟐𝒙 − 𝒚)(𝟑 ,𝟐) = 𝟒 

𝒇𝒚(𝟑,𝟐) =
𝝏
𝝏𝒚

�𝒙𝟐 − 𝒙𝒚 +
𝟏
𝟐
𝒚𝟐 + 𝟑�

(𝟑 ,𝟐)
= (−𝒙 + 𝒚)(𝟑 ,𝟐) = −𝟏 

𝑳(𝒙,𝒚) = 𝒇(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) + 𝒇𝒙(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒙 − 𝒙𝟎)  + 𝒇𝒚(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒚 − 𝒚𝟎) 

 קירוב ליניארי סטנדרטי, ליניאריזאציה:  ותהגדר

, 𝒙𝟎)בנקודה  𝒇(𝒙,𝒚)של  ליניאריזאציהה  𝒚𝟎)  שבה𝒇 היא הפונקציה, גזירה 

𝒇(𝒙,𝒚) הקירוב  ≈ 𝑳(𝒙,𝒚)   של  הקירוב הליניארי הסטנדרטיהינו 𝒇  ב- (𝒙𝟎 ,  𝒚𝟎). 

 

  

𝑳(𝒙,𝒚) = 𝟒𝒙 − 𝒚 − 𝟐 

𝑳(𝒙,𝒚) = 𝟒𝒙 − 𝒚 − 𝟐 

 אם כן היא  (𝟐, 𝟑) -ב  𝒇הליניאריזאציה של  



, 𝒙𝟎) -ב 𝑳(𝒙,𝒚)ליניאריזאציה  י"ע 𝒇(𝒙,𝒚)כאשר מבצעים קירוב לפונקציה גזירה   𝒚𝟎) ,מדויק עולה השאלה עד כמה הקירוב. 

, 𝒙𝟎)שמרכזו   Rבתוך מלבן  �𝒇𝒙𝒚�  -ו  �𝒇𝒙𝒙�  ,�𝒇𝒚𝒚�עבור  Mאם נמצא חסם עליון   𝒚𝟎)  , נוכל לתחום את השגיאהE  על פניR 

𝑬(𝒙,𝒚)  -השגיאה מוגדרת כ. באמצעות נוסחה פשוטה = 𝒇(𝒙,𝒚) − 𝑳(𝒙,𝒚) . 

 

𝒙|  עלינו להקטין את, נתון M עבור  �𝑬(𝒙,𝒚)�כדי להקטין את   − 𝒙𝟎|   ואת|𝒚 − 𝒚𝟎| . 

 .העמוד הקודםשניתנה בסוף ללינאריזאציה הגבלת השגיאה בדוגמה  –) 1020' עמ(דוגמה מהספר 
𝒇(𝒙,𝒚)קירוב  מסגרת הב ≈ 𝑳(𝒙,𝒚)  מצא את החסם העליון לשגיאה על פני המלבן , הנדונהאשר בוצע בדוגמה 

𝑹:     |𝒙 − 𝟑| ≤ 𝟎.𝟏      ,      |𝒚 − 𝟐| ≤ 𝟎.𝟏 

 .ערכה של הפונקציה במרכז המלבן  -  𝒇(𝟑,𝟐)בטא חסם זה באחוזים מתוך  

�𝑬(𝒙,𝒚)�נשתמש באי השוויון    :פיתרון ≤
𝟏
𝟐
𝐌(|𝒙 − 𝒙𝟎| + |𝒚 − 𝒚𝟎|)𝟐   . 

 :שהם קבועיםונגלה  �𝒇𝒙𝒚�  -ו  �𝒇𝒙𝒙�  ,�𝒇𝒚𝒚�  נחשב את, M -כדי למצוא ערך מתאים ל

  �𝒇𝒙𝒙� = |𝟐| = 𝟐      ,       �𝒇𝒙𝒚� = |−𝟏| = 𝟏      ,       �𝒇𝒚𝒚� = |𝟏| = 𝟏 

𝑴כך שאפשר לקחת  ,  2הגדול שבהם הוא  =  .ללא חשש 𝟐
, 𝒙𝟎)עם   𝒚𝟎) =  R  על פניכי אנו יודעים   (𝟐, 𝟑)

�𝑬(𝒙,𝒚)�  ≤   
𝟏
𝟐
∙ 𝟐(|𝒙 − 𝟑| + |𝒚 − 𝟐|)𝟐   =   (|𝒙 − 𝟑| + |𝒚 − 𝟐|)𝟐 

𝒚|  ומאחר שמתקיים   − 𝟐| ≤ 𝒙| -ו  𝟎.𝟏 − 𝟑| ≤  מתקבל,    𝟎.𝟏

 �𝑬(𝒙,𝒚)�  ≤   (𝟎.𝟏 + 𝟎.𝟏)𝟐 = 𝟎.𝟎𝟒 

𝒇(𝟑,𝟐)באחוזים מתוך   = 𝟎.𝟎𝟒  השגיאה אינה עולה על , 𝟖
𝟖
∙ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎.𝟓%   . 

𝑳(𝒙,𝒚) = 𝒇(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) + 𝒇𝒙(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒙 − 𝒙𝟎)  + 𝒇𝒚(𝒙𝟎 ,𝒚𝟎) ∙ (𝒚 − 𝒚𝟎) 

�𝑬(𝒙,𝒚)� ≤
𝟏
𝟐
𝐌(|𝒙 − 𝒙𝟎| + |𝒚 − 𝒚𝟎|)𝟐 

 קירוב הליניארי הסטנדרטישב השגיאה
 Rישנן נגזרות ראשונה ושנייה והן רציפות על פני מלבן   𝒇(𝒙,𝒚) -אם ל

, 𝒙𝟎)שמרכזו    𝒚𝟎) , ואםM    מהווה חסם עליון כלשהו לערכיהן של

�𝒇𝒙𝒙�  ,�𝒇𝒚𝒚�  ו-  �𝒇𝒙𝒚�  על פניR , אז השגיאה המתקבלת מהחלפתה

 בליניאריזאציה שלה ) Rעל פני (  𝒇(𝒙,𝒚)של  

 מקיימת את אי השוויון

|𝒙 − 𝒙𝟎| ≤ 𝐡   ,   |𝒚 − 𝒚𝟎| ≤ 𝐤 

 Rהאיזור המלבני 


