PAO HAM THEO HUONG VA VECTO GRADIENT
1. Pao ham theo hwong
Cho z= f(x,y) khi do ta co cac dao ham riéng f, va f, duoc xac dinh
boi:

f(xo + h’ yo)_ f(Xo’ yo)
h

f(XO’yO +h)_ f(xo’yo)
h

£, (% Yo) =lim

fy(XO’ yo) = Li_r)'g

Cac dao ham riéng trén biéu thi ti 16 thay d6i cutia z theo phuong X va
theo phuong Yy . Tuc la theo huong cua cac vecto don vi i va j.
Tong quat hon, ching ta mudn tinh ti 18 thay d6i ciia z tai (X,,Y,) theo

huong cua vecto don vi u=<a,b> (xem hinh ve duoi day)
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Pé thuc hién duoc van dé trén , ching ta xet mat S c6 phuong trinh 1a
z=f(xy) vadit z,=f(x,Y,). Khido diém P(X,Y,,2,) namtrén S (xem
hinh v§)



Qix, 4.1

Mot mit phang thing dung di qua P cung phuong v6i u=<a,b> sé& cat
S va tao ra duong cong C nam trén S. Khi ay d6 doc cua duong thang T tiép

xtc voi C tai diém P chinh 12 ti 18 thay ddi cta z theo huong cua U.

Cho Q(X,Y,z) 1a mot diém khac P vanamtrén C, goi P' va Q' 1a hinh
chiéu cua P va Q 1én mit phang xy. Khi do ta co vecto P'Q’ song song voi
u vado do tacé dugc: P'Q'=hu=h<ab>=<hahb>, heR.

Khi do: x—x,=ha va y—y, =hb nénsuy ra

EZZ_ZO — f(XvY)_f(Xo’YO) f(x0+ha,y0+hb)—f(x0,y0)

h h h h

Néu chung ta 1iy gioi han khi h — 0, thi chiing ta s& nhan duoc ti 1é thay

d6i cua z theo huong cua U, gioi han nay duoc goi la dao ham theo huwong cua
f theo hwong cua u .

* Pinh nghia: Dao ham theo huong cua f tai (X, Y,) theo huong cua

vecto don vi u=<a,b> la:

f (Xo + ha’ Yo+ hb) —f (XO’ yo)
h

D, f (X5, Yo) = LILTO]

khi gioi han nay ton tai.



* Pinh ly: Néu f 1amothamkhavitheo x va y thi f co dao ham
theo huong cua vecto don vi u=<a,b > va ta c6 duoc:
Da f(x.¥) = filx. v)a + filx. V)b
* Nhén xet: Néu vecto don vi u hop voi phan duong truc X mét goc 6
thi khi 4y ta c6 : U=<c0s8,sin@>. Do do cong thuc trén se duoc viét lai nhu

Sau.:
D fix, v) = fulx, v) cos @ + fylx, v) sin @
Vi du 1. Tim dao ham theo hudng D,f(x,y) cua

f(x,y) =x*—3xy +4y? theo huong cua vecto don vi hop voi phan duong truc
X mot goc 0= z.

2. Vecto Gradient
Cong thuc trong dinh ly o trén co thé duoc viét lai nhu sau:

D, f(x,y)=f,(x,y)a+ f (x,y)b
=(f,(xy), f,(x,y))-(a,b)
:<fx(X’ y),f (X1 y)>u

Vecto < f,(X,Y), f.(X,y)> khong don thuan la viéc tinh toan cac dao
ham theo hudng , n6 xuat hién trong nhiéu ngit canh khac rat hay . Vi thé no
duoc dat mot cai tén rat dic biét “ Gradient cua f > va duoc ky hjéu la Grad f
hoac Vf .

* Pinh nghia: Cho f 1a mot ham hai bién . Khi do Gradient cua f 1a
mot ham vecto VI duoc xac dinh boi:

y . e af . af .
V(e vl = {filx v) fle, vy =—i 4+ —j
' dx dy

Nhu thé chung ta co duoc:

Dy flx,y) = Vflx,y) - u



Biéu thuc sau cung noi 1én ring dao ham theo huong vecto U chinh Ia

phép chiéu vo hudng ciia vecto Gradient 1én u .
3. Mo réng dbi voi ham 3 bién
* Dao ham theo huong cua ham f tai (x,, Yo, Z,) theo huong cua vecto

don vi U=<a,b,c > la:

. flxo + ha,vo + hb, 2o + he) — flxo, yo. z0)
D, flxg, o, Z0) = Jlma .f
| — 1

khi gioi han trén ton tai.

Bing cach tinh toan tuong tu nhu ham hai bién, chung ta cé:
Daflx, v, z) = filx, v, 2)a + fulx, v, 2)b + filx, v, z)e

Tuong tu ta co duoc vecto Gradient la:

i e ey O oAb df
Vi= b o) =20+ 3y + s k

4. Dao ham theo hwong cuwe dai

Gia str chung ta c6 f 1a mot ham hai bién hoic ba bién va ching ta xet
tat ca cac dao ham theo huong (néu co) cia f tai mot diém da cho. Chung cho
ta biét ti [é thay doi cua f theo cac huong duoc xet. VAy chung ta dit tiép mot
cau hoi: “Theo hu’b’ng nao thi f s& thay ddi nhanh nhat ?, gia tri cuc dai cua
lwong thay d6i nay la bao nhiéu ?”.

* Dinh ly.

Giastr f 1a mot ham kha vi (hai bién hodc ba bién ). Khi ay gia tri 16n
nhat cua dao ham theo huong D, f(X) 1a |Vf (X )| va nhan dugc khi U cung

huong voi vecto gradient Vf (X).



