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ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ФУНКЦИИ ПО ЕЕ ГРАДИЕНТУ  

Попов И.П. 

Аннотация. Предложен способ восстановления функции по ее градиенту, в основу которого положено сумми-

рование неопределенных интегралов от частных производных функций и исключение лишних слагаемых. От-

мечено, что использование предложенного способа для определения энергии физического поля по известной 

конфигурации векторного поля сил не ограничивает актуальность задачи. С учетом специфики технических 

исследований рассмотрение ограничено рамками трехмерного евклидового пространства. Отмечено, что суще-

ствует несколько способов отыскания функции по ее градиенту, каждый из которых обладает своими достоин-

ствами и недостатками, к числу последних можно отнести необходимость выбора начальной точки интегриро-

вания, что сопряжено с произволом, который может отразиться на виде окончательного решения, а также тру-

доемкость и громоздкость при подборе вспомогательных функций. Показано, что предлагаемый подход свобо-

ден от недостатков известных способов. 
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Введение 

Актуальность задачи определения функции по ее градиенту можно показать на примере 

пространственного распределения сил, которое является градиентом энергии соответствую-

щего поля [1]. Специфика технических исследований позволяет ограничиться рассмотрением 

операций на пространстве векторных полей и гладких функций в    [2-4]. 

Существует несколько способов [5–10] отыскания функции по ее градиенту 
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Наиболее простой способ [11] заключается в вычислении криволинейного интеграла    

    
  

  
   

  

  
   

  

  
   

     

         

  

  
  

  
           

 

  

  
  

  
          

 

  

  
  

  
         

 

   

  

Достоинством этого метода является компактность, недостатком – необходимость вы-

бора начальной точки интегрирования (x0, y0, z0). Последнее сопряжено с произволом, кото-

рый может отразиться на виде окончательного решения. Кроме того, в ряде случаев это мо-

жет быть сопряжено с трудностями, вследствие чего представлять собой дополнительную 

задачу. Есть способы, например, приведенные в [12], лишенные этого изъяна. Они заключа-

ются в подборе вспомогательных функций. Их существенными недостатками являются тру-

доемкость и громоздкость. 

Метод исследований 

Предлагаемый ниже подход свободен от недостатков указанных способов. По трудоем-

кости и компактности он сопоставим с первым способом, и в нем нет необходимости опре-

деления исходной точки интегрирования. Указанный метод исследования относится к мето-

дам математического анализа, а именно к интегрированию гладких функций. 

Результаты исследований 

Предлагаемый способ определяет следующая теорема. 

Th. Функция   может быть восстановлена по ее градиенту (1) в соответствии с формулой 
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При этом  

                     (3)              (5) 

              (4)              (6) 

Величины (3) – (6) представляют собой функции, содержащие переменные, указанные 

в индексах. 

Доказательство 

Очевидны равенства: 

 
  

  
                                        

 
  

  
                                        

 
  

  
                                        

  

      
 
  

  
   

   

      
 
      

      
 

  

      
 
  

  
   

   

      
 
      

      
  

  

      
 
  

  
   

   

      
 
      

      
  

Отсюда непосредственно следует (3): 

  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     
    

 
  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     

    
  

Отсюда с учетом (3) следует (4): 

  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     
    

 
  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     

    
  

Отсюда с учетом (3) следует (5): 

  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     

    
 
  

    
 
  

  
   

   

    
 
      

    
 
     

    
  

Отсюда с учетом (3) следует (6).  

Координаты градиента функции (2) можно вычислить следующим образом: 
  

  
 
  

  
  

  

  
                                     

                       
  

  
  

Слагаемые в скобках, являющиеся функциями от  , кроме первого, взаимно уничтожа-

ются. Частные производные по x от остальных равны нулю. Аналогичным образом обстоит 

дело с частными производными по   и    Таким образом, градиент правой части (2) равен (1), 
следовательно, правая часть (2) представляет собой восстановленную функцию  . ■      

Из теоремы получаем следствие. 

Imp: 
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где                              
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Решение: 
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где  

               
  

 
                                      

                                               
Вычисление по формуле (7) еще компактнее. 

Заключение 

Предложен способ восстановления функции по ее градиенту, в основу которого поло-

жено суммирование неопределенных интегралов от частных производных функции и исклю-

чение лишних слагаемых. 

Предложенный подход свободен от недостатков известных ранее способов решения 

этой задачи. 
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A METHOD OF RECOVERY OF FUNCTIONS FROM ITS GRADIENT 

Popov I.P. 

Abstract. A method for restoring function from its gradient, which is based on the summation of indefinite integrals of 

partial functions and eliminate redundant terms. It is noted that the use of the method for determining the energy of the 

physical field according to the known force vector field configuration is not limited relevance task. Given the specific 

technological research is limited to consideration of the scope of the three-dimensional Euclidean space. It is noted that 

there are several ways of finding on its gradient function, each of which has its own advantages and disadvantages, 

among the latter include the need to select a starting point of integration, which is associated with the arbitrariness that 

can affect a final decision, as well as labor intensive and cumbersome the selection of auxiliary functions. It is shown 

that the proposed approach is free from the disadvantages of known methods. 

Keywords: Gradient, function, partial derivative, integral, variable. 
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