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GRADIENTAS IR KRYPTINE ISVESTINE

ktu

1922




EGZAMINO PRIORITETINIAI KLAUSIMAI |, ..

* Kryptine 1Svestine:
v' apibrézimas su bréziniu;

v" apskai¢iavimo formulés iSvedimas.

* (radiento apibrézimas.

* Gradiento 1r kryptines 1Svestines sarysio
paaiSkinimas.




SKALIARINIS LAUKAS ktu

1922

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.

Wikipedia: : -

Skaliarinis laukas — funkcija, siejanti kiekvieng
n —mates erdves tasSka su skaliariniu dydziu
(paprastai — realiuoju skaiCiumi).

Formaliai tai uzraSoma:
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~ Skaliarinio lauko pavyzdys — netolygiai
I_;‘,__;kaltusm ljuno taskq temperatura, Kitaip
.sa tiry laukas




VEKTORINIS LAUKAS ktu

1922

Je1 kiekvienam srities D taskui buty priskiriamas vektorinis dydis,
tai tur¢tume vektorinj lauka.

i
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Wikipedia: ““**rriiﬁ'; i !
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' FlZlkOJ e Vektorlnlu lauku galima
54 ¢ §ytlelektrm auka, magnetinj lauka ir pan.




LYGIO PAVIRSIAI

Aibé srities D tasky M (x, y, z), su kuriais

uM) =u(x,y,z) = C;

ktu

1922

C1a C - konstanta, geometriSkai reiSkia tam tikrg pavirsSiy, kuris

vadinamas lygio pavirSiumi, visuose jo taskuose funkcijos u
reikSmes yra pastovios.




LYGIO LINIJA "

1922

Kai skaliarinis laukas yra plokscias ir jj apibiidina dviejy kintamyjy
funkcija u(x, y), tai gauname lygio linijas u(x,y) = C.

Tai kreivés, kuriy taSkuose funkcijos u reikSmes yra pastovios.

Lygio linijos ir pavirSial daznai sutinkami: it
¢ ﬁzikoje, + ,
* geologijoje, "
* meteorologijoje:

v" potencialo laukai (pavirsius),

v' izobaros — kreivés, zymincios Zemélapyje vietas su vienodu

atmosferos slégiu,
v’ izotermos — su vienoda temperatura.




DZOMOLUNGMA (EVERESTAS) Kt

1922

Tokios kreivés Zymimos Zemeélapiuose, norint parodyti kalny aukst;




KRYPTINE ISVESTINE Ktu

Tarkime, kad skaliarinj laukg srityje D nusako funkcija

u = u(x,y, z), kuri Sioje srityje yra tolydi ir turi tolydzias dalines
1Svestines

ou Jdu Jdu
ox’ 0y 0z
Srityje D paimkime taskg M (x,y, z) ZA s
ir i§ jo i§veskime vektoriy S, kuris su M, &
koordinaciy asimis sudaro kampus Az y
a,B,y. ;
0 wosF L
i ."_Euﬁomet S T_{cos a,cosf3,cosy}. xAx o Y%
| | v




KRYPTINE ISVESTINE Ktu

Parenkame kita taska M, (x + Ax, y + Ay, z + Az) per kurj eina

vektorius S. 0 5
| S
| A
Pazymékime p
IVEVE 2 2 2 Az
As = |MM1| =\/Ax + Ay“ + Az~ M s N
Ay Y
A

Pazymékime funkcijos u pilngji pokyti: it

Au=u(lx+A4x, y+ A4y, z+ 4z) —u(x,y, z)




KRYPTINE ISVESTINE t

o e e . Au . .
Apibrézimas. Jei egzistuoja baigtine santykio A—Z riba, kai As — 0,

tai ji vadinama funkcijos u i$vestine vektoriaus S kryptimi arba

kryptine iSvestine.

Zymésime o
ds

Rasime kryptines 1Svestines skaiCiavimo formule:
ou Au ulx +Ax, y+ Ay, z+ 4z) — u(x,y, z)

— = ]lim — = lim
ds As-0As  As—0 As
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KRYPTINE ISVESTINE ctu
Pritaike funkcijos pilnojo pokycio formulg turime:
du ou ou _

Au = an + EAy + EAZ + a;4x + 14y + y,14z,
¢la aq, b1, Y1 — nykstamosios funkcijos,
ka1 Ax - 0,4y = 0,4z — 0 arba 4s — 0.
Abi puses daliname 1S 4s 1r pereiname prie ribos, kai 4s — 0:

du L aqu+ OuAy_I_ aqu+ Ax_l_ Ay_l_ Az
s Aglo. dxAs 0yAs 0z As 125 A As "1 7s
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KRYPTINE ISVESTINE ct

du L aqu+ auAy_I_ 6qu+ Ax_l_ Ay_l_ Az
0s _ 4ss0\ox As dy As 0z As 125 A As 114
Kadangi
Ax Ay Az
i cosa, i cosp, e COSY,
Tai
du Ju N ou N ou
s = Ix cosa 3y coss Py COSYy

¢ia cos a,cos B, cosy — vektoriaus S krypties kosinusai.
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KRYPTINE ISVESTINE ctu

Apibendrinkime:
IIIKRYPTINES ISVESTINES APSKAICIAVIMO FORMULE!!!

du du N ou N ou
s = Ix cosa 3y cosf e CoSy

- {cosa, cosf, cosy}

\

Vektoriy SKALIARINE sandauga!!!

au_ 6u_6u_0u
ds |0x 0y’ 0z
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KRYPTINE ISVESTINE
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KRYPTINE ISVESTINE

ktu

Pavyzdys. Apskai¢iuosime funkcijos u = x* — 3xyz + 5 kryptine
iSvestine taSke M, (1;2; —1) vektoriaus s = 1 — 2] — 2k kryptimi.
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GRADIENTAS e

Tarkime, kad funkcija u = u(x, y, z) yra diferencijuojama taske
M(x,y,2z).

Apibrézimas. Funkcijos u = u(x, y,z) gradientu taske M
vadinsime vektoriy, kurio koordinatés yra funkcijos u dalinés
1Svestines taske M, t.y.

dy — Ou_au_(?u
ITAE = ox 9y 9z

~ Pastaba: gradientas dar Zymimas Vu.
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GRADIENTAS

ktu

Atsizvelge 1 kryptinés 1Svestines apibrézima,
ou {6u ou ou

ds  |ox’'dy’ 02} {cosarcosp cosy)

gauname, kad

ou P
_— u o S
e gara

¢ia S° = {cos a, cos B, cosy} — vienetinis vektorius, be to sY||S,

arba (pagal skaliarinés sandaugos apibrézima):

0 < ~ 3
a_z = |gradu| - cosg; ¢ia ¢ = (grad u’, s°).
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GRADIENTAS
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GRADIENTAS

ktu

1922

PRAKTISKAI (3altinis - wikipedia)

Gradientas — diferencialinis operatorius, skaliarinj laukg atvaizduojantis

1 vektorinj laukg taip, kad kiekvienas vektorinio lauko vektorius biity
nukreiptas skaliarinio lauko reikSmiy didéjimo kryptimi, o jo modulis biity
lygus kryptinei iSvestinei Siame taske.

Rodyklés rodo spalva nurodyto skaliarinio lauko gradientg
(tamsesné spalva zymi didesnes reikSmes)
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https://lt.wikipedia.org/wiki/Gradientas

GRADIENTAS

ktu

Pavyzdys. Rasti u = x> — 3xyz + 4z — 2 gradienta taske
M(1,1,-1).

ATS:{6; 3; 148
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KA ISMOKOM

ktu
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* Krypting¢ 1Svesting.
 (Gradientas.

Matematika 1 (P130B001)
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UZDAVINIAI SAVARANKISKAM DARBUI

ktu

Uzduotys.
1. Raskite funkcijos u = e* In(yz) gradienta.

2. Raskite funkcijos u = x%yz? gradienta taske A(1; —2; 1).

3. Apskaiciuokite funkcijos z = sin x” gradientg taske M (g, 1)

T

4. Raskite funkcijos z = x? sin y i§vestine taske M, (\/E ; Z)
sparc¢iausio funkcijos augimo kryptimi.
5. Duota funkcija f(x,y) = x3arctg(y).

Kuriame i8S tasky M, (2; 0) ir M,(1; 1) funkcija grei¢iau kinta
. vektoriaus.s = {3; 1} kryptimi?
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