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Vektorova funkce a operatory




V roviné je vektorova funkce takovy predpis, ktery kazdému bodu
z mnoziny D C R? pfifadi vektor v roviné. Zapisujeme

F(z,y) = (P(z,y),Q(z,y)), (1)

kde P(x,y), Q(z,y) jsou funkce dvou proménnych. Podobné vektorova
funkce v prostoru je takovy predpis, ktery kazdému bodu z mnoziny
D C R3 piifadi vektor v prostoru. Zapisujeme

ﬁ($ayaz) = (P(:L‘,y,z),Q(:r:,y,z),R(m,y, Z))? (2)

kde P(x,y,z), Q(z,y,2), R(x,y, z) jsou funkce tii proménnych.
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Uvazujme vektorové pole v roviné a ozna¢me jednotkové vektory ve
sméru os r a y
7= (1,0), 7=1(0,1).

Pak vektorové pole (1) lze zapsat

—

F(x,y) = P(z,y)7+ Q(z,9)]

nebo struéné F = P+ Q7.
https://www.wolframalpha.com/input?i=plot+at+vector+field

Oznacime-li jednotkové vektory ve sméru os x, y, a z
7= (1,0,0), 7=1(0,1,0), k= (0,0,1),

pak vektorové pole (2) lze zapsat

—

F(z,y,2) = P(z,y, 2)T+ Q(z,y, 2)] + R(z,y, 2)k.

https://www.geogebra. org/m/u3xregNW

Petr Liska (Masarykova univerzita) Co jesté s derivaci? 1.11.2024 4 /11


https://www.wolframalpha.com/input?i=plot+a+vector+field
https://www.geogebra.org/m/u3xregNW

Divergence

Necht F = P7+ QT+ Rk je vektorové pole v prostoru. Jestlize existuji

parcialni derivace Py, @y, R., pak divergence vektorového pole F je
skalarni funkce

diV F(x)yv Z) = Pﬂ?(xa ya Z) + Qy(xa ya Z) + RZ<$>ya Z)

Pomoci tzv. Hamiltonova operatoru miizeme divergenci vektorového
pole zapsat jako skalarni soucin

= 0o o0 0
V.-F = <%’8_y’£) - (P,Q,R).
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Rotace

Necht F = P7+ QT+ Rk je vektorové pole v prostoru. Jestlize existuji
v8echny parcialni derivace 1. fadu, pak rotace vektorového pole F' je
vektorové pole definované jako vektorovy soucin:

rotﬁ(az,y,z) =VxF= (Ry — Q:,P. — Ry, Qz — Py).

Véta

Necht f je funkce tri proménnijch, kterd md spojité parcidlni derivace
druhého radu. Pak
rot grad f = 0.

Véta

Necht F je vektorové pole definované na jednoduse souvislé mnoziné
v prostoru, jehoZ slozky jsou spojité diferencovatelné funkce. Pak

rot F =0 & F je konzervativng.

v
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Taylorova véta
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Definice

Necht funkce f: R?> — R ma v bodé [xg, yo] spojité parcialni deri-
vace az do Tfadu m vcetné. Diferencidlem m-tého Tddu funkce f v bodé
[0, Yo] rozumime funkci

d™ f (w0, 90) (b, k) = ) (T) Wy{nj(u‘ﬂmyo)hjkm_] :

Véta

Necht funkce f: R? — R md v bod¢ [xo,yo] a néjakém jeho okoli spojité parcidlni derivace
aZ do vddu n + 1 véetné, pak pro kazdy bod [z,y] z tohoto okoli plati

f(way) = Tn(xv y) + R"(xay)a
kde
Toa,9) = (20, 90) +Af (20, 50) (k) + 50 0, 30) (s ) + -+ + " f w0, o) (b, K)

1
(n+1)!

d" ! f(zo + vh,yo + vk)(h, k), v E(0,1),h=a— 30,k =y — 0.

Ry (z,y) =

v

Petr Liska (M ova univerzita) Co jesté s derivaci? 1.11.2024 8 /11



Funkce dana implicitné




Definice
Necht F' je funkce dvou proménnych. Ozna¢me

M = {[z,y] € D(F): F(z,y) = 0}

a necht F(xo,y0) = 0. Jestlize existuji ¢isla 6 > 0 a e > 0 takova, Ze
mnozina
{[z,y] € M: |z — xo| <6,y — yol < e}

je totozné s grafem funkce y = f(z) pro |z—xz| < J, fekneme, Ze funkce
f v okoli bodu [zg, yo] definovana (dana) implicitné rovnici F'(x,y) = 0.

N4&s vztah k matematice
2+ (y— Va2 =1
Descartuv list

23+ 93 —3axy=0, a>0
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Véta
Necht je funkce F' spojitd na ctverci

R ={[z,y] € D(F): |z — xo| < a,|y — yo| < a}

a necht F(xo,y0) = 0. Ddle pFedpoklddejme, Ze funkce F' md spojitou
parcidlni derivaci 5 O F(x,y) v bodé [xo,y0] a plati 7y 9 F(xg,10) # 0.
Pak existuje okoli bodu [0, 0], v némz je rovnosti F(:c y) = 0 impli-
citné definovdana prdavé jedna funkce y = f(x), kterd je spojitd.

Mad-li navic funkce F' na R spojité parcidlni derivace 1. Fddu, pak md
funkce f derivaci v bod€ xy a plati

_ Fa(o,90)

f(wo) = Fy(zo0,y0)
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