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Функції кількох змінних.

Практичне заняття № 5.3

ПОХІДНА ЗА НАПРЯМОМ. ГРАДІЄНТ ФУНКЦІЇ. ДИФЕРЕНЦІЮВАННЯ СКЛАДЕНИХ ФУНКЦІЙ

1. Похідна за напрямом.

2. Градієнт функції.

3. Диференціювання складених функцій.

1. Похідна за напрямом.

Похідною функції u=u(x, y, z) в точці (x0, y0, z0)  за напрямом вектора 
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Задача 1. Знайти похідну функції 
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Розв’язання: Похідна за напрямом для функції двох змінних має вигляд:                
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Знайдемо значення частинних похідних функції в точці 
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Знайдемо напрямні косинуси для вектора 
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Відповідь:  
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Задача 2. 

1) Знайти похідну функції 
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2) Знайти похідну функції 
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Відповідь: 1)  2;    2)  
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Задача 3. 
Знайти похідну функції 
[image: image30.wmf]2
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Розв’язання: Знайдемо вектор 
[image: image34.wmf])
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 запишемо його у вигляді 
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. Знайдемо напрямні косинуси для даного вектора: 
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Знайдемо значення частинних похідних для функції в точці 
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Відповідь:  
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Задача 4. Знайти похідну скалярного поля 
[image: image45.wmf])

,

,

(

z

y

x

u

 у точці 
[image: image46.wmf]M

 у напрямі вектора 
[image: image47.wmf]s

r

:
1)  
[image: image48.wmf])

6

,

3

,

2

(

;

2

2

;

2

2

2

M

k

j

i

s

z

y

x

u

r

r

r

r

-

+

=

+

+

=

.   

2)  
[image: image49.wmf])

6

,

3

,

2

(

;

12

4

3

;

sin

sin

sin

M

k

j

i

s

z

y

x

u

r

r

r

r

-

+

=

+

+

=

p

p

p

.     

3)  
[image: image50.wmf])

1

,

1

,

2

(

;

4

3

;

2

M

k

i

s

z

arctgy

x

u

r

r

r

-

=

+

-

=

.     

4)  
[image: image51.wmf])

3

,

3

,

1

(

;

);

ln(

2

2

-

+

=

+

+

=

M

k

i

b

s

z

x

x

arctgy

x

u

r

r

r

.     
Відповідь:  1) 
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Задача 5. 

1) Знайти похідну функції 
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2) Знайти похідну функції 
[image: image59.wmf]z

y

y

x

u

+

+

=

2

8

 у точці 
[image: image60.wmf])

4

,

1

,

4

(

M

 за напрямом вектора 
[image: image61.wmf]MN

, де 
[image: image62.wmf])

4

,

3

,

7

(

-

N

.  

Відповідь:  1)  
[image: image63.wmf]3
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;   2)  
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2. Градієнт функції.

В даній області D визначено скалярне поле, якщо в кожній точці M(D задано скаляр(тобто число) u=f(M).
В даній області D визначено векторне поле, якщо в кожній точці M(D задано вектор 
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Градієнтом  функції 
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 скалярного поля називається вектор 
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Задача 6. Знайти похідну функції 
[image: image69.wmf])
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Розв’язання: 

Оскільки вектор 
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 співпадає з градієнтом функції в точці 
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Отже, можна записати 
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Напрямні косинуси для отриманого вектора: 

[image: image79.wmf]5

3

10

25

25

6

625

100

25

6

625

64

625

36

25

6

cos

=

×

×

=

=

+

=

a

;  
[image: image80.wmf]5
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Похідна 
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Відповідь: 
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Задача 7. Знайти кут між градієнтами функції 
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Розв’язання: 

Знайдемо 
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Знайдемо кут між двома векторами, 
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Отже,  
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Відповідь: 
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Задача 8.

1) Знайти величину та напрям градієнта поля 
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2) Знайти кут 
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Задача 9. Знайти кут 
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Відповідь:    1)   
[image: image110.wmf]4
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3. Диференціювання складених функцій.

Нехай функція z від незалежних змінних x і y задається у вигляді 
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Тоді кажуть, що функція 
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Частинні похідні від складеної функції обчислюються за формулами
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Якщо складена функція залежить тільки від однієї незалежної змінної х, то це буде одна формула, яка має наступний вигляд 


[image: image118.wmf]K

+

¶

¶

×

¶

¶

+

¶

¶

×

¶

¶

=

x

z

x

z

dx

dz

h

h

x

x


Задача 10. Знайти частинні похідні 
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Розв’язання: Позначимо, 
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Про диференціюємо:
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Відповідь:    
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Задача 11. Знайти частинні похідні 
[image: image129.wmf]x

z

¶

¶

 і 
[image: image130.wmf]y

z

¶

¶

 функцій:

   1) 
[image: image131.wmf]y

x

z

ln

=

;              2) 
[image: image132.wmf](

)

y

x

z

cos

sin

+

=

;               3) 
[image: image133.wmf]y

ctg

x

tg

z

2

2

ln

2

1

=

; 
   4) 
[image: image134.wmf]y

e

z

x

2

lg

sin

2

=

;    5) 
[image: image135.wmf]xy

e

arctgxy

z

ln

+

=

;           6) 
[image: image136.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

2

2

2

2

ln

y

x

y

x

z

.

Відповідь:1) 
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Задача 12. Знайти похідну 
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Задача 11. Знайти похідну 
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Домашнє завдання

Задача 1. Знайти похідну скалярного поля 
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Задача 2. Знайти похідну функції 
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Задача 5. Знайти похідну функції 
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Задача 7. Знайти похідну 
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