Kryptiné iSvestiné.

Jei kiekvienam srities D taskui M(x, y, z) priskiriame skaliarinj dydj u(M) = u(x, y, z), tai sakome, kad
srityje D apibréztas skaliarinis laukas. Skaliarinio lauko pavyzdys — netolygiai jkaitusio kiino tasky temperatura,
kitaip sakant, temperatiiry laukas.

Jei kiekvienam srities D taskui buity priskiriamas vektorinis dydis, tai turétume vektorinj lauka. Vektorinio
lauko sgvoka naudojama fizikiniams dydziams, kurie turi kryptj. Potencialiniai vektoriniai laukai yra labai svarbis
fizikoje. Tokiy lauky pavyzdziai: gravitacinis (gravitacings jégos); elektrostatinis (Kulono jégos) laukai.

Aibeé srities D tasky M(x, y, z), su kuriais u(M) = u(x, y, z) = C; ¢ia C - konstanta, geometri$kai reiskia tam
tikrg pavirsiy, kuris vadinamas lygio pavirsiumi, visuose jo taskuose funkcijos u reikSmés yra pastovios.

Kai skaliarinis laukas yra ploks¢ias ir jj apibudina dviejy kintamyjy funkcija u(x, y), tai gauname lygio linijas
u(x, y) = C. Tai kreiveés, kuriy taSkuose funkcijos u reikSmés yra pastovios. Lygio linijos ir pavir§iai daznai
sutinkami: fizikoje, geologijoje, meteorologijoje: potencialo laukai (pavirSius), izobaros — kreivés, zyminc¢ios
zemélapyje vietas su vienodu atmosferos slégiu, izotermos — su vienoda temperatiira.

SVARBU!!I
2/ ~ Sakykime, srityje D yra duota funkcija u = u(x, y, z), kuri tolydi ir turi tolydzias
M > dalines iSvestines g—z, z—;, Z—: Sioje srityje. Paimkime srities D taskg M (x, y, z) ir
1
y i$ jo i8veskime vektoriy § kuris su koordinac¢iy asimis Ox,0y,0z sudaro kampus
Az a,B,y (1 pav. ). Parinkime taskg M;(x + Ax,y + Ay, z+ Az) per kurj eina
M B , sy Vvektorius s.
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X AX As = |MM;| = JAx? + Ay? + Az2,
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Sudarykime funkcijos u = u(x, y, z), pilngjj pokytj

1 pav.
P Au=ulx+A4x,y+ 4y, z+ A4z) —u(x,y,z)
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Apibrézimas. Jei egzistuoja baigtiné santykio " riba, kai As — 0, tai Sig ribg vadiname funkcijos U i§vestine
S

vektoriaus s kryptimi arba kryptine iSvestine. Kryptine iSvesting Zymésime simboliu % .

Rasime kryptinés iSvestinés skaic¢iavimo formule:

ou - Au o ulx+Ax,y+ Ay, z+ 42) —u(x,y,z)
— = lim — = lim
0s 4s-0A4s  As-0 As
Pritaike funkcijos pilnojo pokyc¢io formule turime: Au = g—ZAx + Z—zdy + Z—LZLAZ + o, 4x + B4y + y,14z,

¢ia a4, B1,y1 — nykstamosios funkcijos, kai Ax — 0, 4y = 0, 4z — 0 arba 4s — 0.
Abi puses daliname i§ 4s ir pereiname prie ribos, kai 4s — 0:

Ju Y (E)u Ax N dudy N Jdulz N Ax ny Ay N AZ)
—=lim(—m+ ————+ —— 4+ a;— — —
ds 4s-0\dxAs JdyAs 0z As L As 1 As £ 4s
8% _ osa® = cosp 2 = [ o _ou ou u o _(ou du du)
— = cosa, = = cosp, 5 = Cosy, tal 55 = o COS« + 3y cosf + 5, COSY {ax' oy 02} {cosa, cosp, cosy},

¢ia cosa,cos B,cosy — vektoriaus s krypties kosinusai.
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Kryptiné iSvestiné apibiidina skaliarinio lauko kitimo greitj: kaip ir kokiu grei¢iu kinta laukas taske nurodyta

kryptimi. PavyzdZiui, jei Z—Z = —0.5, tai skaliarinis laukas taske M|, vektoriaus s kryptimi létai mazéja, jo kitimo
My

greitis 0,5.
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Pavyzdys. Apskai¢iuosime funkcijos u = x? — 3xyz + 5 krypting i§vestine taske M,(1;2; —1) vektoriaus s =7 —
2] — 2k kryptimi.




SVARBU!!! Tarkime, kad funkcija u = u(x, y, z) yra diferencijuojama taske M(x, y, z).
Apibrézimas. Funkcijos u = u(x, y, z) gradientu taske M vadinsime
vektoriy, kurio koordinatés yra funkcijos u dalinés iSvestinés taske M,
ty.
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Pastaba: gradientas dar Zymimas Vu.
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3 Atsizvelge 1 kryptinés iSvestinés apibrézima,
ou _ {au Ju Jdu

gradu = {

} - {cosa, cosf, cosy}
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gauname, kad a—z =gradu - §°, ¢ia §° = {cosa,cos8,cosy} — vienetinis vektorius, be to 5°||3, arba (pagal
. o . . “ v 6 Ve ~ > v v . e
skaliarinés sandaugos apibrézima): a—: = |gradul - cosp; ¢ia ¢ = (gmd u, SO). IS ¢ia matome, kad kryptinés

iSvestinés reik§mé bus didziausia tuo atveju, kai ¢ = 0, t.y. kai kryptiné iSvestiné skai¢iuojama gradiento kryptimi.
i

Todél gradientas apibuidina funkcijos grei¢iausio augimo krypti.
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skaliarinio lauko gradientas visada rodo greic¢iausio lauko augimo kryptj, 0 antigradientas - grei¢iausio mazéjimo
krypti.

Pavyzdys. Raskite funkcijos gradienta z = —(cos?x + sin?y)?

Raskite u = x3 — 3xyz + 4z — 2 gradientg taske M (1,1, —1).

UZDAVINIAI SAVARANKISKAM DARBUI
1. Raskite funkcijos u = e* In(yz) gradients.

2. Raskite funkcijos u = x2yz? gradientg taske A(1; —2; 1).
3. Apskaiciuokite funkcijos z = sin x” gradienta taske M (g ; 1)

4. Raskite funkcijos z = x? sin y i$vestine taske M, (\/7 ; g) sparciausio funkcijos augimo kryptimi.

5. Duota funkcija f (x,y) = x3arctg(y). Kuriame i§ tasky M; (2; 0) ir M, (1; 1) funkcija grei¢iau kinta
vektoriaus s = {3; 1} kryptimi?



https://lt.wikipedia.org/wiki/Skaliarinis_laukas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Gradientas

