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Matematicka analyza 11

Par slov ke gradientu a derivaci

Zopakujme, Ze pro funkci f : R? — R, gradient je definovan jako

Vf=(01,9,[)

Je to vektor s dvéma slozkami, ktery bere jako argumenty dvé proménné. Geometricka interpre-
tace je takova, ze v kazdém bodé, tento vektor ukazuje smér nejvétsiho sklonu/smér maximalni
rychlosti nartustu funkce f.

Predstavujeme si, ze stojime v pokoji. Kazdy bod v tomto prostoru (x, y, z) ma teplotu T'(z, y, z).
Gradient VT = (0,T,0,T, 0,T) ukazuje z oblasti nizsich teplot k oblasti vyssich teplot, a tedy
zaporny gradient —V7T ukazuje z vyssich teplot k nizsim. Ve fyzice je to znamé jako Fouriertuv
zakon: vektor tepelného toku ¢ = —VT nam tika, Ze teplo proudi z oblasti vyssich teploty k
oblasti nizsich (to je pravé to znaménko minus).

Méme-li profil, pfedstavujeme si, Ze H(z,y) je krajina, ktera pfifadi kazdému bodu (z,y) € R?
né¢jakou vysku H. Gradient V H zase ukazuje tam, kde sklon je nejvetsi, tedy z udoli k vrcholiim
hor. Absolutni hodnota tohoto vektoru je strmost svahu. Kdybyste nékdy vidéli znacky na ulici
napisem “40 %”, tak toto je strmost hory a mizeme to vidét jako velikost gradientu néjakého

uhlu.

BohuZel tato interpretace se nedd pouZit pro krivky g : R — R?. Opakujeme, Ze derivace kiivky
je

g (t) = (91(1), g5(t)).

Nerikd nédm, kde je nejvétsi sklon, ale spis jak vypada tecna ke g a taky s jakou rychlosti se
pohybujeme v jakém sméru na té krivce.

Nicméné existuje spojeni mezi derivacemi a gradienty:

Méjme krajinu s kopci, popsdnou funkci f : R? — R, a pfedstavujeme si fez skrz kopce.
Tento Tez ma hranici, kterd je kiivka (tzv. vrstevnice), a mizeme ji reprezentovat jako funkci
g : R — R? (b&zime “kolem” kopce na specifikované vysce). Gradient V f ukazuje smérem k
vrcholu kopce a tedy pryc¢ od kiivky; jinymi slovy, gradient V f a derivace ¢’ jsou navzajem
kolmé /ortogonalni. Vypada to jako v Obrazku .

Ptehled toho co je a co neni mozné vam dava Obrazek [2|

Se smérovymi derivacemi se budeme zabyvat pozdéji. Dobry souhrn interpretace najdete na
anglické Wikipedii: https://en.wikipedia.org/wiki/Gradient#Motivation. Cesky ¢lanek
bohuzel je moc kratky, nicméné je to dobry napad ¢éist “Uziti”) a taky uplné prvni obrazek na
té strané dobre ukaze, jak si mame gradient predstavit.


https://en.wikipedia.org/wiki/Gradient#Motivation

Obréazek 1: Cerveny: krajina, funkce f; modra kruznice: vrstevnice, funkce g; ¢ernd Sipka: teéna
funkce g v bodé A, tj. ¢'(ta) v ¢ase t4 kdy g dosdhne A; zluta sipka: gradient funkce f v bodé
A, tj. Vf(xa,ya). VSimnéte si, ze zlutd a ¢ernd Sipka jsou navzajem kolmé.

Souhrnna tabulka

Typ funkce Gradient Smérova derivace
f:E*— R Vektor, ukazuje nejstrméji vzestup Skalar, mira zmény v daném sméru
f:R— B2 (Meni definovana) PouZit derivaci {tecny vektor)

Obréazek 2: Vztah mezi gradientem a derivaci



