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 چکیده

 . شود  یاستفاده م اتیاضیر یاز شاخه ها ی اریاست که در بس ی اصطلاح ی نقطه بحران

  ا یدر دامنه تابع است که در آن تابع  یانقطه  ی، نقطه بحران م یسروکار دار یقی حق ر یمتغ کی با توابع  یوقت

  ک یمختلط ،    یرهای به طور مشابه، هنگام برخورد با متغ  مشتق آن برابر با صفر است.    ای  ست ین  ریمشتق پذ 

مشتق آن برابر با صفر است.    ای  ست یک نی هولومورف  ایدر دامنه تابع است که در آن    یانقطه   ینقطه بحران

در دامنه آن است که در    ی مقدار ینقطه بحران   ک ی،    ی قی حق  ر یمتغ نیاز چند   ی تابع  ی برا  ب، یترت  ن یبه هم

  . است ی مقدار بحران کی  ینقطه بحران کیتابع در  مقدار .برابر با صفر است اینشده  ف یتعر  انیآن گراد

  ح یتوض  کی دهد که قبل از زمان کوپرن  یرا م  ینجوم  دهیپد   ک ی  یاضیر  فیاجازه توص  ینقطه بحران  مفهوم 

که به   یی است ، جا  یدر کره آسمان  ارهیس  ر یاز مس ینقطه ا  اره،یس  کیداده نشده بود . نقطه ثابت در مدار  

  ی نقطه بحران  ل یدل  به   ن یشود. ا  یمتوقف م  گریقبل از شروع مجدد در جهت د ارهیرسد حرکت س   ی نظر م

 . دهد  ی البروج رخ م رهیدا ره ی پرتاب مدار به دا

متلب   انواع آن در  و  متغیره  تابع چند  بحرانی  نقاط  نحوه  تشخیص  به بررسی  این مقاله قصد داریم  در 

(matlab)  .بپردازیم 

   (MAX,MIN)نقاط اکسترمم   توابع چند متغیره، ، (critical points)نقاط بحرانی واژگان کلیدی:

  (saddle point)زینی طه نق

 

 

 

 

 (MATLAB) در متلب تشخیص نقاط بحرانی تابع و انواع آن    
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 مقدمه

های زیادی را بررسی کنید. هنگامی  ی نتایج، ممکن است مجبور باشید دادهتحلیل مؤثر و ارائه وبرای تجزیه 

تواند بسیار زیاد شود و این امر ممکن است ها می کنید، حجم داده که چندین منبع داده را مدیریت می 

. شوند   پیگیری  باید   و  مهمند   هاییداده   چه  که  بدانید   است  بهتر  شرایط   این  در.  کند   کلافه  و  سردرگم  را   شما

 اطلاعات   هاآن   از  تا  کنید   تحلیلوتجزیه   و  سازیبصری   را  هاداده   توانید می   چگونه  که   بدانید   باید   همچنین،

 .آورید  دست  به را عملی  و  کلیدی

  تابع   دامنه  در  درونی  اینقطه   حقیقی،  متغیرهای  با  تابع   یک   بحرانی در حساب دیفرانسیل و انتگرال، نقطه  

  بحرانی،   نقطه  در  تابع   مقدار.  باشد   صفر  برابر  آن  مشتق  یا  نبوده  پذیرمشتق   نقطه   آن   در  تابع  آن  که  است

 (Thomas,2017).شودمی   نامیده  تابع آن بحرانی مقدار

  را  )تابع چند متغیره(  و زینی  ها، یکی از اوّلین کسانی بود که روشی کلّی برای پیدا کردن اکسترمم فرما 

 .است بحرانینقطه  یک ،و زینی  نسبی اکسترمم  هر فرما،طبق قضیه و  پیشنهاد کرد 

های  که به طور جمعی به آنها اکسترمم  تابع )مینیمم( یک کمینه )ماکسیمم( و بیشینه ،آنالیز ریاضی در

خاص   بازه )در صورت وجود(، یا در یک تابع گویند به ترتیب، به بزرگترین مقدار و کوچکترین مقدار تابع آن

  .شود)اکسترمم مطلق( گفته می  دامنه )اکسترمم نسبی( و یا در کلّ

یک ریاضیات،  یک تابع  یک دامنه در  اینقطه  زینینقطه   در  که  سکون است  ولی نقطه  اکسترمم   بوده 

باشد، نمونه مشخص نقطه    نیست. نام آن از این موضوع گرفته شده که در حالتی که دامنه تابع موضعی

می  سطحی زینی، خم  پایین  به  دیگر  راستای  در  و  بالا  به  راستا  یک  در  که  )مانند  است  شود 

 .کنند می   قطع را  یکدیگر زینیتابع در نقطه  خطوط کانتوری در حالت دوبعدی، (گردنه یا زین یک

  لازم   ع نقاط بحرانی تابع هم از آن دسته نقاطی هستند که برای ما اهمیت فراوانی دارند و در بعضی مواق 

سی و کد نویسی، روشی برای  یبه صورت جدا بررسی شوند. حال باید بتوانیم با استفاده از برنامه نوست  ا

پیدا کردن این نقاط و تشخیص نوع آنها و نمایش پیدا کنیم. هدف از این مقاله، اجرای کدی با این عملکرد  

 است که مورد توجه بسیاری از مهندسان نیز است. 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B1_%D8%AF%D9%88_%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%86%D9%87_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85%D9%86%D9%87_%DB%8C%DA%A9_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_(%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C
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 :مفاهیم و تعاریف

 مشتق

گفت قلب    توان ی م  قت یاست. در حق  اتیاضیابداع شده در ر   م یمفاه  ن ی( از پرکاربردترDerivativeمشتق )

است. البته مشتقات    یمشتق بر دو نوع مشتق ساده و جزئ   یمدرن، مفهوم مشتق است. در حالت کل  اتیاضیر

 ( 1382رب زاده،بهمن ع وکار،)مسعود نیک بدست آورد.  یو ضمن  حیبا دو روش صر توانی ساده را م

 .شوند تعریف می  x صورت تابعی ازمستقیما به  y عبارتی که در آن :عبارات صریح  •

شوند. در این  هایش بیان می بر حسب خودش و متغیر  y در عبارات ضمنی، تابع :عبارات ضمنی •

 .را محاسبه کرد y توان مستقیما مقدارنمی x عبارات با معلوم بودن مقدار

  ار یکاربرد بس  ،یدر مسائل مهندس   نهیبه  ریمحاسبه مقاد  ایاکسترمم نمودارها و    افتنی  یتابع، برا  کیمشتق  

  یهاها حضور دارند، روش که در آن   یمستقل  یرهایتوابع مختلف با توجه به تعداد متغ  یدارد. برا  یادیز

 موجود است.   ز ین یمتفاوت  ی ریگمشتق

 

 مستقل  ریمتغ کی مشتق تابع با 

 با استفاده از فرمول زیر میتوان، مشتق توابع تک متغیره را به دست آورد. 

df/dx=(f(x0 + h) - f(x0)) / h 

h→0 

 

 توابع چند متغیره 

جا است که در  های فیزیکی است. اما نکته اینواقعیت این است که هدف اصلی ریاضیات توضیح پدیده 

توان با استفاده از موجوداتی به نام  ها را می طبیعت، اکثر تغییرات به چندین عامل وابسته است. این پدیده

متغیره چند  بخش    (Multivariable Function) تابع  در  کرد.  نحوه  توصیف  مورد  در  آینده  های 

 .چون )مشتق ( روی این توابع نیز بحث خواهیم کرد ای همسازی مفاهیم پایه پیاده
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ها از  توان گفت تابع چند متغیره موجودی است که ورودی، خروجی و یا هر دوی آن تر می به شکلی دقیق  

شود که از یک ورودی و یک خروجی  دو یا چند عدد تشکیل شده باشد. تنها به تابعی تک متغیره گفته می 

 .تشکیل شده باشد 

متغیره، بایستی از فضاهای دو یا چند بعدی درک واضحی داشت. در حقیقت    معمولا برای فهم توابع چند 

اگر خروجی توابع چند عدد باشد، توابع برداری نامیده     .در این توابع، هر عدد نشان دهنده یک بعد است

 .مشوند 

 

 مستقل  ریتابع با چند متغ  یمشتق جزئ

متغ چند  با  توابع  مشتق  محاسبه  شد،  اشاره  که  بس  ریهمانطور  کاربرد  محاسبات    یادیز   اریمستقل،  در 

که    ی مستقل را با روش   ر یمتغ   ک یمحاسبه مشتق در تابع با    ن یدارد. بنابرا  یساز   نه یو مسائل به  یمهندس 

 . میدهی م م یتعم شود،ی داده م  حیدر ادامه توض

(f(x0 + h, y0) - f(x0, y0)) / h                     df/dx= 

df/dy=(f(x0, y0 + h) - f(x0, y0)) / h   

h→0 

 

 مشتق جزئی دوم  

اگر از تابع مشتق گرفته شده، با روش های بالا یک بار دیگر مشتق بگیریم، مشتق دوم توابع به دست می  

متغیر اول یا دوم یا هردو بگیریم، کافی است از  آید. اما اگر بخواهیم با تابع اولیه، مشتق دوم نسبت به  

 فرمول زیر استفاده کنیم: 

df/dx2= (f(x0 + h, y0) - 2*f(x0, y0) + f(x0 - h, y0)) / h^2 

df/dy2=(f(x0, y0 + h) - 2*f(x0, y0) + f(x0, y0 - h)) / h^2 

h→0 
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 :ابع تک متغیره وت  نقاط بحرانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغیره: نقاط بحرانی توابع دو م
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تفاوتی با مشتق نسبت   Yسپس   Xنسب به  توجه داشته باشید، اگر تابع پیوسته باشد، مشتق *

 نمی کند.   Xبعد  Yبه 
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 : (MATLAB)متلب 

نویسی  زبان برنامه و یک محاسبات عددی افزاری برای انجامیک محیط نرم  (MATLAB) :انگلیسی به مَتلب

  نویسی برنامه   زبان  خود   معنی  به  هم  و  رقمی   محاسبات  محیط   معنی   به  هم  متلب   است. واژه نسل چهارم

است. ایجاد شده آزمایشگاه  ( LABoratory )و ماتریس (MATrix)واژه  دو   ترکیب   از   که  است  نظر   مورد 

در   ماتریس محور برنامه است، که در آن حتی اعداد منفرد هم به عنوان ماتریس این نام حاکی از رویکرد

 .شودنظر گرفته می 

شوند. ها در متلب به شکل یک ماتریس ذخیره می کار کردن با متلب بسیار ساده است. در حقیقت تمام داده 

با یک  ماتریسی به شکلرشته  شود. یک  ذخیره می   1*1برای مثال یک عدد )اسکالر( به شکل یک ماتریس  

شود. حتی یک تصویر به شکل  ها به تعداد کاراکترهاست( ذخیره می سطر و چندین ستون )که تعداد ستون 

گردد که بُعد اول و دوم آن برای تعیین مختصات نقاط و بُعد سوم آن  سه بعدی ذخیره می  ماتریس یک

 های تک ستونهای صوتی نیز در متلب به شکل ماتریسشود. فایل برای تعیین رنگ نقاط استفاده می 

شوند؛ بنابراین جای تعجب نیست که متلب مخفف عبارت آزمایشگاه ماتریس  ستونی ذخیره می  ردارهایب

 .باشد 

 .جدید تعریف کند  توابع تواند نویس نیز می فراوانی که خود متلب دارد، برنامه  توابع علاوه بر

 چه یخ رتا

شروع به توسعه متلب    19۷0رئیس بخش علوم کامپیوتر در دانشگاه نیو مکزیکو، در اواخر دهه  ،  کلیو مولر

بدون نیاز   EISPACK و LINPACK آموزانش اجازه دسترسی بهکرد. او این برنامه را طراحی کرد تا به دانش 

یادگیری دانشگاه  Fortran به  سایر  به  زودی  به  موضوع  این  بدهد.  مخاطبان  را  و  یافت  گسترش  ها 

جامعهعلاقه  در  کاربردی مندی  از ریاضی  مولر  با  دیدار  طی  در  لیتل،  جک  مهندس  کرد.  دانشگاه   پیدا 

با متلب آشنا شد. او با تشخیص پتانسیل تجاری متلب، تصمیم به همکاری با مولر    1983در سال   استنفورد

تأسیس کردند. در سال    1984را در سال   ورکسمت  متلب را منتشر کردند و  1984ها در سال  گرفت. آن 

، متلب بازنویسی شد تا از مجموعه جدیدتر کتابخانه برای دستکاری ماتریس، استفاده شود. متلب  2000

و شاغلان در مهندسی کنترل، تخصص توسط محققان  بار  اولین  استفاده می Little's برای  به  ،  اما  شد، 

ها گسترش یافت. هم چنین در آموزش به ویژه آموزش جبر خطی، تحلیل عددی  سرعت در بسیاری از حوزه 

 (Past,present,and future;Eaton John;2001)  .گیردو در پردازش تصویر مورد استفاده قرار می 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%B9%D8%AF%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C_%D9%86%D8%B3%D9%84_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C_%D9%86%D8%B3%D9%84_%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%B3%DB%8C
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%B3
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 ط بحرانی تابع و انواع آن: قا نمونه کد تشخیص ن

%final project_ Yeganeh Torabi 
%2004/09/02 
 
clear all %#ok 
close all 
clc 
 
x=-5:0.5:5; 
y=-5:0.5:5; 
 
hold on %  چسباندن نقاط و نمودار به هم 
 
z= x.^2 + y.^2 - 4.*x.*y+ 2.*x - 6; 

 
plot3(x,y,z,'Color','[0.9 0.1 0.3') %  نمودار پیوسته 
scatter3(x,y,z,'g') % نقاط تابع 
grid on %     تقسیم بندی صفحات مختصات

 
%syms x y متغیر پارامتر نشان دادن مشتق گیری نسبت به دو  
%diff از این دستور هم میتوان برای مشتق گرفتن استفاده کرد 
% polyder  از این دستور هنگام مشتق گیری توابع چند جمله ای استفده میکنیم 
% %critical_points  نقاط بحرانی 
 
f=@(x,y) x^2 + y^2 - 4*x*y + 2*x - 6; %  فانکشن هندل  
h = 1e-6; 
 
for i=1:length(x) 
    for j=1:length(y) 
         df_dx(i,j) = (f(x(i) + h, y(j)) - f(x(i) - h, y(j))) / (2 * h); 
         df_dy(i,j) = (f(x(i), y(j) + h) - f(x(i), y(j) - h)) / (2 * h); 
 
%disp(['The partial derivative of f with respect to x at (', 
num2str(x(i)), ', ', num2str(y(j)), ') is: ', num2str(df_dx(i,j))]); 

 
%disp(['The partial derivative of f with respect to y at (', 
num2str(x(i)), ', ', num2str(y(j)), ') is: ', num2str(df_dy(i,j))]); 
 
if (df_dx(i,j)==0 &&  df_dy(i,j)==0)|| (df_dx(i,j)==nan &&  
df_dy(i,j)==nan)   
      
   disp(['The point x is:',num2str(x(i)),'  The point y 
is:',num2str(y(i)),'  is critical point!']); 
    
   d2f_dx2(i,j) = (f(x(i) + h, y(j)) - 2*f(x(i), y(j)) + f(x(i) - h, 
y(j))) / h^2; 

 
   d2f_dy2(i,j) = (f(x(i), y(j) + h) - 2*f(x(i), y(j)) + f(x(i), y(j) - 
h)) / h^2; 
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   dx_dy=-4; 
   D(i,j)=d2f_dx2(i,j)*d2f_dy2(i,j)- (dx_dy)^2; 

 
 
         if D(i,j)>0 

 
               if d2f_dx2(i,j)>0 && d2f_dy2(i,j)>0 
                         disp('critical_point is MIN'); 
               elseif d2f_dx2(i,j)<0 && d2f_dy2(i,j)<0 
                         disp('critical_point is MAX'); 
               end 
         elseif D(i,j)<0 
                           disp('critical_point is SADDLE'); 
         else 
                          disp('everything can be!') 
         end 
         end 
 
end 
    end 
     
 
disp('This function doesnt have critical point else! ') 
 
 

 

 :مکانیزم عملکرد کد

بنویسیم. میتوان آن را   scriptابتدا باید بدانیم، برای ذخیره برنامه نوشته شده، باید آن را در یک صفحه 

 نیز اجرا کرد، ولی آنجا دیگر امکان ذخیره سازی کد وجود ندارد.  command windowدر صفحه  

رنامه متلب هستند که به  یکسری تابع های درونی تعریف شده در ب clear all, close all, clcدستورات 

) تصاویر و نمودار و....( و  ، بستن تمام پنجره هاcommand windowپاک کردن پنجره  ترتیب برای 

 ( به کار می روند.work spaceظه ) پاک شدن حاف

clear all %#ok 
close all 
clc 

 

x,y فاصله  ی و ئمقادیر ابتدایی و انتهابتدا باید آنها را در برنامه تعریف کرد، سپس پارامترهایی هستند که ا

 . داداختصاص  به آنها نقاط را 

x=-5:0.5:5; 
y=-5:0.5:5; 
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 و رسم نمودار آن میرسد. در مرحله بعد، نوبت به تعریف کردن تابع 

hold on %  چسباندن نقاط و نمودار به هم 
 
z= x.^2 + y.^2 - 4.*x.*y+ 2.*x - 6; 

 
plot3(x,y,z,'Color','[0.9 0.1 0.3') %  نمودار پیوسته 

 
scatter3(x,y,z,'g') % نقاط تابع 

 
grid on %     تقسیم بندی صفحات مختصات

 

جا تابع به صورت پیش فرض، تابعی با دو متغیر نوشته شده است. در این  
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ر  فصم مشتق اول از تابع نسب به هر دو متغیر بگیریم و اگر هر دو آنها با هم  خواهیمی  از کد،   در این قسمت 

طبق دستوری که به  حداقل یکی از آنها تعریف نشده بود، نقاط بحرانی به حساب می آیند که  د یا  بودن

 می کند.   ا چاپمدادیم، آن مختصات را برای برنامه  

 

%syms x y متغیر پارامتر نشان دادن مشتق گیری نسبت به دو  

 
%diff از این دستور هم میتوان برای مشتق گرفتن استفاده کرد 

 
% polyder  از این دستور هنگام مشتق گیری توابع چند جمله ای استفده میکنیم 

 
% %critical_points  نقاط بحرانی 
 
f=@(x,y) x^2 + y^2 - 4*x*y + 2*x - 6; %  فانکشن هندل  

 
h = 1e-6; 
 
for i=1:length(x) 

 
    for j=1:length(y) 

 
         df_dx(i,j) = (f(x(i) + h, y(j)) - f(x(i) - h, y(j))) / (2 * h); 

 
         df_dy(i,j) = (f(x(i), y(j) + h) - f(x(i), y(j) - h)) / (2 * h); 
 
%disp(['The partial derivative of f with respect to x at (', 
num2str(x(i)), ', ', num2str(y(j)), ') is: ', num2str(df_dx(i,j))]); 

 
%disp(['The partial derivative of f with respect to y at (', 
num2str(x(i)), ', ', num2str(y(j)), ') is: ', num2str(df_dy(i,j))]); 
 
if (df_dx(i,j)==0 &&  df_dy(i,j)==0)|| (df_dx(i,j)==nan &&  
df_dy(i,j)==nan)   
      
   disp(['The point x is:',num2str(x(i)),'  The point y 
is:',num2str(y(i)),'  is critical point!']); 
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می کند. و طبق  گزینی یجامربوطه حساب میکند و در فرمول متغیرها را دوم نسبت به  ق مشت ، مرحله بعد 

، نام نوع نقطه بحرانی پرینت می شود. و اگر هم هیچ نقطه بحرانی در تابع وجود نداشته  توضیحات بالا

چاپ می شود. جود ندارد( باشد، جمله پایانی ) هیچ نقطه بحرانی دیگری و  

 

d2f_dx2(i,j) = (f(x(i) + h, y(j)) - 2*f(x(i), y(j)) + f(x(i) - h, y(j))) 
/ h^2; 

 
   d2f_dy2(i,j) = (f(x(i), y(j) + h) - 2*f(x(i), y(j)) + f(x(i), y(j) - 
h)) / h^2; 

 
   dx_dy=-4; 
   D(i,j)=d2f_dx2(i,j)*d2f_dy2(i,j)- (dx_dy)^2; 

 

 
         if D(i,j)>0 

 
               if d2f_dx2(i,j)>0 && d2f_dy2(i,j)>0 

 
                         disp('critical_point is MIN'); 

 
 
               elseif d2f_dx2(i,j)<0 && d2f_dy2(i,j)<0 

 
                         disp('critical_point is MAX'); 

 
               end 
         elseif D(i,j)<0 

 
                           disp('critical_point is SADDLE'); 
         else 
                          disp('everything can be!') 
         end 
         end 
 
end 
    end 
     
 
disp('This function doesnt have critical point else! ') 
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