Operacie s vektorovymi funkciami



Nech st na mnozine M definované vektorove funkcie r(t), ri(t), ry(t)
a skalarna funkcia ¢(t).

Pre kazd¢ realne Cislo t, st funkéne hodnoty r(ty), ri(ty), r.(ty) vektory
a funk¢na hodota ¢(ty) skalar (Cislo).

Kazdému realnemu cislu ty € M mozeme priradit’ hodnoty

1. vektor rl(to) + rz(to)

2. vektor o(ty)r(ty)

3. skalar rl(to).rz(to)

4. vektor ri(ty) x ry(tp) pre trojrozmerne funkcie

Tym st na M definované nasledujuce funkcie

1. sucet vektorovych funkcii - vektorova funkcia ri(t) + ry(t)

2. sucin skalarnej a vektorovej funkcie — vektorova funkcia g(t)r(t)
3. skalarny sucin vektorovych funkcii - skalarna funkcia ry(t).r,(t)
4

. vektorovy sucin vektorovych funkcii — vektorova funkcia r(t) x ry(t)



Nech

r(t) = (f.(0), f2(0), ..., fa(1))
ri(t) = (91(1), 92(1), ..., Gn(1))
ry(t) = (hy (D), ha(b), ..., ha(D)

Potom
L. (1) + ra(t) = (91(t) + hy (D), 92(t) + ha(t), ..., ga(t) + hy(1))
2. oOr) = (pOfi(1), ADORA(D), ..., AD(D)
3. ri(0).ry(t) = g1 (Hhy(t) + go(Hhy(t) + ...+ gn(t)hn(t) = skalarna funkcia
4. pre ri(t) = (X (1), yi(1), Zi(1)), ra(t) = (X2(1), Ya(1), 22(1))
i | k
nOxrnM)=x.0t y, ) z,t)=
X, (1) Y, Z,(1)

= (Y1 (DZ, (1) = Y, (D7, (1), X, (1) Z, (1) = X, (D)2, (1), X, (DY, (1) = X, (D) Y, (1))




Nech vektorové funkcie r(t), ri(t), ro(t) a skalarna funkcia ¢(t) maju v bode
to e M limitu - vektory a, a;, @, a ¢islo k, potom aj funkcie r(t) + ry(t),

P(Hr(t), ri(t).ro(t) a ri(t) x ro(t) maja v bode ty € M limitu a plati

hm[r(t)+r (1)] —hmr(t)+hmr (t)=4a, +a,

5 Iim[e(t)r(t)] = I lim (p(t)} [ﬂ 1m r(t)}

t—t, t—t, t—t,

3 hm[r, (t).r,(1)] = hm r (t)} limr (t)}

t—t, |t t—t,

4 %11};1[r (Hxr,(t)] = [hﬂ} # (t)} [hm I (t)} a, xa,

t—t,



Nech su vektorové funkcie r(t), ri(t), r,(t) a skalarna funkcia ¢(t) spojité
v bode ty) € M, potom aj funkcie r(t) + ry(t), g(t)r(t), ri(t).ro(t) a ri(t) x ry(t)
si spojité v bode ty € M.
Nech vektorove funkcie r(t), ri(t), ro(t) a skalarna funkcia ¢(t) maji na
mnozine M derivaciu, potom aj funkcie r(t) + ry(t), e(t)r(t), ri(t).ry(t)
a ry(t) x r,(t) maji na mnozine M derivaciu a plati
1. [ri(t) + ()] = rl',(t) + rg’gt) =
= (91 () +h (D), g"(H) + (D), ..., g " (D + hy' (1)
2 [pOr] = g Oro + pory= ,
= (@ (91D +e(D)g: (1), @ (DYA(D)+AD)G2 (D)., (DYn(D+A(t)gn (1))
3. [M®).RMO] =" (D.r(t) + rit).r't) =
= gll.hl T gl.h1, T gzr.h2+ gz.hZ’ T... T gn’-hn+ gn-hn,

4. [ri(®) x ()] =r (1) x ry(t) + ri(t) x.r;'(t)



Pravidla pre derivovanie vektorovych operacii

Nech vektorové funkcie r(t), ri(t), ro(t) a skalarna funkcia ¢(t) maji na
mnozine M spojiti derivaciu, potom aj funkcie r(t) + ry(t), (Hr(t),
ri(t).ro(t) a ri(t) x ry(t) maja na mnozine M spojita derivaciu a plati

1. [+ =)+ 1)

2. [p®Or®] =[e Or® + oOr'®] =
= ¢ OrO+2¢ @Or ® + oOr-®
3. [H®).M] =[r ().t + ). )] =
=1, (t).ry(t) + 2r; (0).ry () + ri(t).ry" (1)

4. [ri(t) x )] =[r ) x rp(t) + rit) <. =
=177 (t) x rp(t) + 2,7 (1) x ry"(£) + ri(t) x.r,”"(b)



Vsetky uvedene tvrdenia platné pre operacie s vektorovymi funkciami
jednej premennej platia aj pre vektorove funkcie viac premennych.

Vektorova funkcia f(X) = (fi(X), f,(X), ..., f.(X)), X = (1}, tp, ..., {;) ma
v bode X, limitu a prave vtedy, ak v tomto bode maju limitu vSetky skalarne
suradnicové funkcie f;(X), f,(X), ..., f,(X) a plati

lim f(X)=a, lim f,(X)=a,,.., lim f(X)=a

X=X, X=X, X=X,

lim f(X)= lim [(f(X), f,(X),..., f (X))]=

X=Xy X=X,
=i £00, Jim 00,0 fim £,00)=@2.8) =2

Limita vektorovej funkcie f(X) v bode X, je vektor a, ktorého zlozky sa
rovnaju limitam skalarnych suradnicovych funkcii fi(X) v bode X,.



Vektorova funkcia f(X) = (f;(X), f,(X), ..., f.(X)), X=(1;, t5, ..., tp)
ma v bode A parcialnu derivaciu podla premennej {j prave vtedy,

ak maji v tomto bode parcidlne derivacie vSetky skalarne stiradnicové
funkcie f;(X), f,(X), ..., f,(X) a plati

ft:(A)zc’?f(A):[afl(A) of (A ,8fn(A)]

o, ot ot o,

Obdobne mozno definovat parcialne derivacie funkcie viac premennych
ako funkcie definovan¢ na oblasti M s oborom hodnot vo vektorovom
priestore V'(R).

f,(X)_@f(x)_ of (X) of,(X)  of,(X)
et | et Toat, T at

J J J




Trojrozmerna vektorova funkcia jednej premenne;
definovand na intervalet € | c R

f(t) = x(0).1 + y(V).] + z(t).k = (x(V), y(1), (1))
hodografom je krivka priestoru E’

'O =x"O.1+y®J+z1Ok=X®,y®,z1)




Trojrozmerna vektorova funkcia dvoch premennych

definovana na dvojrozmernej oblasti (u, V) € Q c R?

f(u, v) = x(u, v).i + y(u, v).j + z(u, v).k = \
= (X(U, V), Y(U, V), Z(u, V)) AR

hodografom je plocha priestoru E’

fu(u, v) = xy(u, V).i +yyu(u, v).j + z,(u, v).k =

= (Xu(U, V), Yu(U, V), Zy(u, V))

fu(u, v) = xy(u, v).i + yu(u, v).j + 2,(u, v).k =

= (Xy(U, V), Yu(U, V), Z,(u, V))




Trojrozmerna vektorova funkcia troch premennych
definovana na trojrozmernej oblasti (u, v, w) € Q c R’
f(u, v, w) = x(u, v, w).i + y(u, v, w).j + z(u, v, w).k =
= (X(u, v, w), y(u, v, w), z(u, v, w))
hodografom je teleso (masiv) v priestore E°
fu(u, v, W) = Xy(u, v, W).1 + yu(u, v, w).J + z,(u, v, w).k =
= (Xy(U, v, W), yu(U, v, W), Z,(U, v, W))
fu(u, v, w) = x,(u, v, W).i +y,(u, v, w).J + z,(u, v, w).K =

- (XV(u9 V’ W)’ yV(u? V’ W)) ZV(u9 V’ W))

fu(U, v, W) = X (U, v, W).i + YU, v, W).j + z,(U, v, w).k =

- (XW(u9 V’ W)’ yW(u? V’ W)) ZW(u9 V’ W))




