parc-grad.cdf

Gradient, derivace ve sméru

Gradient

Prikaz Gradient je v programu Mathematica pouzivan trochu v jiiném smyslu, nez jsme zaved|i (i
kdyz zaklad pojmu je stejny). Gradient nami definovany se pocita pfikazem Grad.

Needs["VectorAnalysis "]

flx ,y ,z_]:= x*"3y*"2 -5y*4 +xyz

Grad[f[x, y, 2], Cartesian|[x, y, z]]

{3x2y2+yz, 220 y+x2-20y°, xy}

Grad[f[x, y, z], Cartesian[x, y, z]] /. {x->1, y>» 2, z > 3}

{18, —153, 2}

Velikost gradientu je odmocnina ze skalarniho soucinu gradientu se sebou.

Grad[f[x, y, z], Cartesian([x, y, z]].
Grad[f[x, y, 2], Cartesian|[x, y, z]]
Sgrt[%] /. {x>1, y>» 2, z > 3}

22 y+xz-20y° P+ (32 Y +yz) + 22 )°

v 23737

Nékdy je vhodné nakreslit vektorové pole gradientu. V nasem pfipadé udava gradientovy vektor
smér nejvétsiho rustu grafu funkce v daném bodé. Musime vzit funkci dvou proménnych a upravit
gradient ze tfi na dvé proménné (pfikaz Cartesian pracuje jen pro tfi proménné).

h({x_, y ] :=8Sin[xy]

v = Grad[h[x, y], Cartesian[x, y, 2]]
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graf =Plot3D[h[x, Y]I {xl _31 3}/ {YI _31 3}]
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VectorPlot[{v[[l]], V[[Z]]}, {xl _31 3}/ {YI _31 3}]
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Derivace ve smeéeru

Derivace funkce vice proménnych ve sméru daném vektorem je skalarni soucin gradientu dané
funkce a jednotkového vektoru v daném sméru.

flx_,y_, z_] := x*3y*2 -5y*4 +xyz
u={1, -1, 2};
bod = {21 1/ _1};
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smerder =
{Grad[f[x, y, 2], Cartesian|[x, y, z]] /.
{x->2,y->1, z-» -1} }. u/Sqgrt[u.u]
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Znazornime situaci na grafech, ale musime pouZzit funkci dvou proménnych.
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flx ,y ] :=8Sin[x y];
Manipulate[{a, b} = {Cos[uhel], Sin[uhel]};
smernice =

({D[£f[x, y], x], D[f[x, y], y1}.{a, b} /.

{x>axu+s[[1l]], y>b*u+s[[2]]});

Show[ {Plot3D[f[x, y], {x, -3, 3}, {y, -3, 3},
PlotStyle » {LightBlue, Opacity[.5]}, Mesh -» None,
PlotRange » {-1, 1}, AxesLabel - {x, y, z}],

ParametricPlot3D[{at +s[[1]], bt +s[[2]],

flat+s[[1]], bt+s[[2]]1]}, {t, -10, 10},
PlotStyle » {Thick, Darker[Green, 1]}],

ParametricPlot3D[{at, bt, smernicet} +
{au+s[[1]], bu+s[[2]], f[au+s[[1]], bu+s[[2]]]},

{t, -1, 1}, PlotStyle » {Red, Thick}]}],
{{ul _°5}I -6, 6}! {{uhell -6}1 0, 2P1}
’ {{S, {0/ '1}}/ {'31 '3}1 {3/ 3}}/
ControlType -» {Slider, Slider, Slider2D},

ControlPlacement - Left]
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Gradient implicitni funkce

Gradient funkce z=f(x,y) uruje smér nejvétsiho ristu grafu funkce, kdezto gradient implicitni
funkce urcuje normalu ke grafu funkce (vezmeme stejnou plochu urenou rovnici f(x,y)-z=0).
Smér nejvétsiho rlstu znazornime tenou ke grafu nad gradientem (ten lezi v roviné xy).

h({x ,y , z_] :=Sin[xy]; bod0 = {0.5, 1};
bod = {bod0[[1]], bod0[[2]], h[bodO[[1]], bodO[[2]], O] // N};

v = Grad[h[x, y, 2], Cartesian[x, y, z]]; vj =v/Sqgrt[v.v];

w = Grad[h[x, y, 2] - 2z, Cartesian[x, y, 2]]; wj =w/Sqrt[w.w];
p={x->bod[[1]], y»bod[[2]]};
vo=v/.p//N;vli=vj/.p//N;wl=wj/.p//N;

konecl =bod + vl + {0, 0, v1.v0};

konec2 = bod + wl;
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tecna = Graphics3D[Arrow][ {bod, konecl}]];
normala = Graphics3D[Arrow][ {bod, konec2}]];
graf = Plot3D[h[x, y], {x, -3, 3}, {y, -3, 3},
PlotStyle -» Opacity[.7], Mesh » 2, PlotRange -» {-2, 2},
BoxRatios » {1, 1, .7}];
tecka = Graphics3D[{PointSize[Large], Red, Point[bod]}];
Show[graf, tecna, normala, tecka]




