
        

𝑽(נפח האת  נחשב = 𝒙𝒚𝒛 ( אשר מעל הרביע הראשון  זו  - תיבהשמינית של)ולסוף נכפול בשמונה ,)ראה ציור. 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)אנו מחפשים את ערכי הקיצון של   = 𝒙𝒚𝒛   תחת האילוץ  𝒈(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝒙𝟐

𝒂𝟐
+ 𝒚𝟐

𝒃𝟐
+ 𝒛𝟐

𝒄𝟐
− 𝟏 = 𝟎 . 

⃗��𝜵 אשר מקיימים את משוואת הגרדיינט  𝒛 -ו 𝒙 𝒚  את ערכיהם שלחפש נ 𝒇 = 𝝀𝜵��⃗ 𝒈    ואת המשוואה 𝒈(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝟎 . 

 :פתרון משוואת הגרדיינט

𝜵��⃗ 𝒇 = 𝝀𝜵��⃗ 𝒈    =>     𝑦𝑧𝒙� + 𝒙𝒛𝒚� + 𝒙𝒚𝒛� = 𝝀 �𝟐𝒙
𝒂𝟐
𝒙� + 𝟐𝒚

𝒃𝟐
𝒚� + 𝟐𝒛

𝒄𝟐
𝒛��  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝒚𝒛 = 𝝀

𝟐𝒙
𝒂𝟐

𝒙𝒛 = 𝝀
𝟐𝒚
𝒃𝟐

𝒙𝒚 = 𝝀
𝟐𝒛
𝒄𝟐

� 

�
𝒚𝒛 = 𝝀

𝟐𝒙
𝒂𝟐

𝒙𝒛 = 𝝀
𝟐𝒚
𝒃𝟐

�        =>         
𝒚
𝒙 =

𝒙
𝒂𝟐

𝒃𝟐

𝒚      =>       𝒚𝟐 =
𝒃𝟐

𝒂𝟐 𝒙
𝟐       =>      𝒚 =

𝒃
𝒂𝒙 

�
𝒚𝒛 = 𝝀

𝟐𝒙
𝒂𝟐

𝒙𝒚 = 𝝀
𝟐𝒛
𝒄𝟐

�        =>         
𝒛
𝒙 =

𝒙
𝒂𝟐

𝒄𝟐

𝒛      =>       𝒛𝟐 =
𝒄𝟐

𝒂𝟐 𝒙
𝟐       =>       𝒛 =

𝒄
𝒂𝒙 

𝝀 חילקתי המשוואות זו בזו כי כאן: הערה = 𝒙 𝒐𝒓 𝒚 𝒐𝒓 𝒛 גורר  𝟎 =  הנקודה אותה אנו מחפשים ואנו יודעים ש ,𝟎
 .הציריםמישורי מי משלושת ה על נאינ

 

𝒚𝟐נציב אם כן   = 𝒃𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐   ו- 𝒛𝟐 = 𝒄𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐   במשוואה  𝒈(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝟎 : 

 
𝒙𝟐

𝒂𝟐
+ 𝒚𝟐

𝒃𝟐
+ 𝒛𝟐

𝒄𝟐
= 𝟏   =>      𝒙

𝟐

𝒂𝟐
+

𝒃𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐

𝒃𝟐
+

𝒄𝟐

𝒂𝟐
𝒙𝟐

𝒄𝟐
= 𝟏    =>      𝒙

𝟐

𝒂𝟐
+ 𝒙𝟐

𝒂𝟐
+ 𝒙𝟐

𝒂𝟐
= 𝟏   => 

=>     𝟑 ∙  
𝒙𝟐

𝒂𝟐 = 𝟏   =>      
𝒙𝟐

𝒂𝟐 =
𝟏
𝟑      =>        

𝒙
𝒂 = �𝟏

𝟑       =>        𝒙 = �𝟏
𝟑  ∙  𝒂  

𝒙 

𝒛 

𝒚 
 

,𝑷(𝒙,𝒚 הנקודה   𝒛) נמצאת על משטח האליפסואיד 



 𝒚 =
𝒃
𝒂𝒙 =  

𝒃
𝒂 ∙

�𝟏
𝟑  ∙  𝒂 =   �

𝟏
𝟑  ∙ 𝒃 

𝒛 =
𝒄
𝒂𝒙 =  

𝒄
𝒂 ∙

�𝟏
𝟑  ∙  𝒂 =   �

𝟏
𝟑  ∙ 𝒄 

𝒇(𝒙,𝒚,𝒛)  שמקבלת מרביה ךערה = 𝒙𝒚𝒛  האילוץעל  𝒈(𝒙,𝒚,𝒛) = 𝒙𝟐

𝒂𝟐
+ 𝒚𝟐

𝒃𝟐
+ 𝒛𝟐

𝒄𝟐
− 𝟏 =  : הוא 𝟎

𝒇
��𝟏𝟑  𝒂 ,�𝟏𝟑 𝒃,�𝟏𝟑 𝒄�

= �𝟏
𝟑   𝒂 ∙ �

𝟏
𝟑  𝒃 ∙ �

𝟏
𝟑  𝒄  =    √𝟑𝟗 𝒂𝒃𝒄 

 :לכן נכפול כעת בשמונה, )השמינית שמעל הרביע הראשון(תיבה נפחה של שמינית  מצאנו את

𝑽𝒎𝒂𝒙 = 𝟖 ∙
√𝟑
𝟗 ∙ 𝒂𝒃𝒄   ≈     𝟏.𝟓𝟒 ∙ 𝒂𝒃𝒄 

,𝒙,𝒚ולכן הגרדיינט הינו במרחב התלת ממדי , ממדית-שהינה ארבע 𝑽(𝒙,𝒚,𝒛)מדובר כאן בפונקצית נפח : הערה 𝒛 . 

 


