
 

   GRADENT:  

          𝑈⃗⃗       𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗  

          

               θ                                              

                                                               𝑈0+dU 

          

                                           P                 𝑈0 

 

 

                                                                 

on el vector camp vectorial 𝑈0
⃗⃗ ⃗⃗  , 𝑈0

⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑑𝑈...  no sempre coincideix 

amb el vector superfície (𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗ ). 

                                                                         Cosθ= 𝑈⃗⃗ /𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗  

                   𝑈⃗⃗                   𝑑𝑆⃗⃗⃗⃗                            𝑑𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗.n= 𝑈⃗⃗      n≥ 1 

                                      

                             𝑑𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗         θ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                                     z 

  recta1 amb pendent                      punt de tall sup.- corva 

                𝐷1𝑓(𝑎 )   

 

 

 Recta2 amb                                                              vector verd, 

pendent 𝐷2𝑓(𝑎 )                                                                ≡ ∇U⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

  

                                                                                              x 

                                   y                𝑎   

                                                             ℎ⃗  =(ℎ𝑥𝑢𝑥̂ + ℎ𝑦𝑢𝑦̂) 

el gradent en 3-D es dirigeix on els cercles equidistants pugen 

més ràpid. (         ). 

Es tracta de sumar les 2 rectes perpendiculars que formen el pla. 

ℎ⃗ = hx. 𝑒𝑥̂+ hy. 𝑒𝑦̂ + hz. 𝑒𝑧̂                  

𝑒𝑛̂ = 𝑢𝑛̂ vectors unitaris ⊥ entre ells. 

 

 

 

 

 

 



 

   𝑦1(𝑏1)                                         Recta1: 𝑦1(x) 

                                                         f(x) 

    f(𝑎1) 

 

 

 

                                𝑎1          𝑏1 

Vector director de 𝑦1(x): 𝑣 = (𝑏1, 𝑦1(𝑏1))-( 𝑎1, f(𝑎1))= 

=(𝑏1-𝑎1, 𝑦1(𝑏1)- f(𝑎1)) 

Mentre que l’equació de la Recta1:(x,y)=r. 𝑣 +( 𝑎1, f(𝑎1)) 

                                                                    Punt qualsevol que ∈  

                                                                               a la Recta1 

per geometria, x=r. (𝑏1-𝑎1)+𝑎1   i   y=r.(𝑦1(𝑏1)- f(𝑎1))+ f(𝑎1) 

r=
(𝑥−𝑎1)

(𝑏1−𝑎1)
= 

(𝑦−𝑓(𝑎1))

(𝑦1(𝑏1)− f(𝑎1))
  →  

→ x. (𝑦1(𝑏1) −  f(𝑎1))-𝑎1. (𝑦1(𝑏1) −  f(𝑎1)) = 

= y. (𝑏1-𝑎1)- f(𝑎1). (𝑏1-𝑎1)  →  

→ x. (𝑦1(𝑏1) −  f(𝑎1)) − 𝑦. (𝑏1-𝑎1)+c=0 

On c= -( 𝑎1. (𝑦1(𝑏1) −  f(𝑎1))+ f(𝑎1). (𝑏1-𝑎1) 

Suposem que  𝑣 = vector director de Recta1 

i   𝑤⃗⃗ = vector director de Recta2 

Recta1 ⊥ Recta2  ,  i si les sumem: 𝑣 + 𝑤⃗⃗ =  𝑟  

Així: 𝑟  ≡ vector director de la Recta resultant de color (           ). 

Òbviament és linalment depenent de Recta1 i Recta2. 



L’expressió que tenen les pendents són: 

𝐷𝑛𝑓(𝑒𝑛̂) = lim
ℎ→0

𝑓(𝑎⃗ +ℎ𝑛𝑒𝑛̂)−𝑓(𝑎⃗ )

ℎ𝑛.𝑒𝑛̂
  

L’equació del pla tangent en 𝑎  al volum descrit per U(x,y,z) 

que conté la recta1: z1= b.x1+p  i la recta2: z2= c.y2+q 

on b ≡ pendent de la recta1= 𝐷1𝑓(𝑒1̂)  

i c≡ pendent de la recta2= 𝐷2𝑓(𝑒2̂) 

 

si ara substituïm per exemple z1= 2 a la recta1, obtindrem      

2= 𝐷1𝑓(𝑒1̂).x1+p      x1=
2− 𝑝

𝐷1𝑓(𝑒1̂)
  

i si substituïm 𝑎 =(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3) a la recta1 podrem aïllar p:   

p= 𝑎3- 𝑎1. 𝐷1𝑓(𝑒1̂) 

I llavors insertar-lo 2= 𝐷1𝑓(𝑒1̂).x1+(𝑎3- 𝑎1. 𝐷1𝑓(𝑒1̂)). 

Seguidament buscarem el vector director de la recta1, amb els 

vectors: (𝑥1, 0, 𝑧1) i 𝑎 : 

𝑣 = (𝑥1, 0, 𝑧1)- 𝑎 = (𝑥1-𝑎1, −𝑎2, 𝑧1 − 𝑎3) 

I conseqüentment trobar la equació vectorial de la recta1: 

(x, y, z) =(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)+ r. (𝑥1-𝑎1, - 𝑎2, 𝑧1 − 𝑎3)  

 

Igualment amb la recta2: donem el valor a 𝑧2 ,per exemple 0: 

0= y2. 𝐷2𝑓(𝑒2̂)+ q 

Trobem de la mateixa forma q= 𝑎3- 𝑎2. 𝐷2𝑓(𝑒2̂) 

el vector director de tal recta2:  

𝑤⃗⃗ = (0,𝑦2, 0)- 𝑎 = (−𝑎1, 𝑦2- 𝑎2, −𝑎3)     

i llavors la seva equació vectorial:  

(x, y, z) =(𝑎1, 𝑎2, 𝑎3)+r.(−𝑎1, 𝑦2- 𝑎2, 𝑧2 − 𝑎3) 



 

I finalment farem ús del determinant per trobar el vector ∇𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗: 

Altrament, podrem dilucidar el vector ⊥ o  ∇𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

∇𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗= (
𝜕𝑈

𝜕𝑥
𝑒𝑥̂,

𝜕𝑈

𝜕𝑦
𝑒𝑦̂,

𝜕𝑈

𝜕𝑧
𝑒𝑧̂) 

D’altra banda, cada 𝐷𝑛𝑓(𝑢𝑛̂) representa la pendent; “n” es 

refereix a x,y,z. 

 

Atenció que si tenim un dels vectors que és linealment 

depenent amb un altre, automàticament tal determinant =0.  

 |
𝑖 𝑗 𝑘⃗ 

𝑥1 − 𝑎1 −𝑎2 𝑧1 − 𝑎3

−𝑎1 𝑦2 − 𝑎2 𝑧2 − 𝑎3

|  = el resultat és el vector ∇𝑈⃗⃗⃗⃗  ⃗ , 

altrament expressat com a suma de components:  

 

  


