Практическое занятие № 30  Скалярное поле. Градиент. Производная по направлению
План занятия:
a. Скалярное поле и поверхности уровня;

b. Производная по направлению;

c. Градиент
Ход занятия:

Вопросы к студентам:

1) сформулируйте понятие поверхности уровня, скалярного поля;
2) сформулируйте понятие производной от некоторой функции поля в точке по направлению заданного вектора;
3) сформулируйте понятие градиента функции;

4) выразите производную 
[image: image29.png]


по направлению некоторого вектора  s;

5) в каком случае производная в данной точке по направлению вектора  s; имеет наибольшее значение (а когда нулевое?)?

Рассмотрим наиболее типичные примеры на тему.
Пример № 1.

Определить линии уровня функции  [image: image2.png]Z2=1—x2—y?



.
Линиями уровня будут линии с уравнениями [image: image3.png]] —x2—y2—=c¢



. 
[image: image1.wmf]s
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Это (на рисунке) окружности с радиусом  [image: image4.png]


. В частности, при с=0 получаем окружность  [image: image5.png]


.

Пример № 2.

Дана функция  [image: image6.png]u=x2-1-y%-1-22



.
Найти производную 
[image: image7.wmf]s
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 в точке М(1, 1, 1): а) в направлении вектора S1 = 2i + j + 3k; б) в направлении вектора S2 = i + j + k 

Решение. а) Находим направляющие косинусы вектора S1.

[image: image8.png]cosa=2/V 4--11-9=2/V 14, cosp=1/V 14, cosy=3/V 14



.

Следовательно,   [image: image9.png]


.
Частные производные

[image: image10.png]



в точке М(1, 1, 1) будут   [image: image11.png]a_u
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Итак,   [image: image12.png]


.
б) Находим направляющие косинусы вектора S2:

[image: image13.png]coso=1/V 3, cosB=1/V 3, cosy=1/y 3



.
Следовательно,   
[image: image14.png]@ snmnatmy ST sy =



.

Пример № 3.

Дана функция  [image: image15.png]u=x2-1-y%-1-22



. а) Найти градиент в точке М(1, 1, 1). б) Определить производную от функции u в точке М(1, 1, 1) в направлении градиента.

Решение. а) Выражение градиента этой функции в произвольной точке будет    [image: image16.png]2xi-+2yj -+ 2zk.




Следовательно,   
[image: image17.png]grad u |y =2i+27+2k, lgradully=2V 3.




б) Определим производную от функции w в точке М (lt I, 1) в направлении градиента. Направляющие косинусы градиента будут
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Следовательно,   [image: image19.png]



т.е.  [image: image20.png]ou
—- =l gradu|.




Пример № 4. 

Определить градиент функции   [image: image21.png]


  в точке М(2, 4).
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Решение. Здесь
[image: image22.png]



Следовательно,   [image: image23.png]gradu=2i+—g—j.




Уравнение линии уровня (рисунок), проходящей через данную точку, будет   [image: image24.png]



Решаем самостоятельно по вариантам следующие задания на вычисление производной функции, при этом, решив свой вариант, приступайте к решению и остальных:

	№ 1. Найти производную от функции  [image: image25.png]2=
3xt—xy+¢°®



  в точке М(1, 2) в направлении, составляющем с осью Ох угол в 60°.

	№ 2. Найти производную функции  f (х, у) в направлении, биссектрисы координатного угла Оху.

	№ 3. [image: image26.png]f(x, y)==x-43x244xy 1+ 112.



 Показать, что в точке М(2/3, -4/3) производная в любом направлении равна нулю («функция стационарна»).


Домашнее задание
	№ 1. Найти производную от функции  [image: image27.png]2=0x2—3x—y—1



  в точке М(2, 1) в направлении, идущем от этой точки к точке N(5, 5).

	№ 2. Найти производную функции  f (х, у) в направлении, отрицательной полуоси Ох.

	№ 3. Из всех треугольников с одинаковым периметром 2р определить треугольник с наибольшей площадью.
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