Vektorové funkcie



Vektorovy priestor

Mnozinu vSetkych vektorov a = (a4, ay, ..., a,), ktorych zlozky su

realne Cisla @; € R nazyvame vektorovy priestor nad pol'om realnych

¢isel a oznadujeme V"(R), ak plati:

1. pre kazdé realne &islo k a kazdy vektor a € V'(R) plati k.a € V'(R)

2. pre kazdé 2 vektory a,b € V'(R)platic=a+b=b+a,c e V'(R)

3. pre kazdé 2 vektory a, b € V'(R) a 2 realne &isla k, | plati
k(a+b)=ka+kb,(k+)a=ka+la

(k.D.a=k(la),l.a=a,0+a=a+0=a



Vo vektorovom priestore V'(R) d’alej definujeme operacie:
4. skalarny sucin vektorov

a.b = Zn:ai b.
=1

5. vektorovy stéin vektorov a x b $pecialne pre V°(R)

6. zmiesany suéin vektorov [a, b, c] = (a x b).c, $pecialne pre V°(R)
S danymi vlastnost’ami a

7. normu - velkost’ vektorov

a = aa



Nech je M interval v realnych ¢&islach a V'(R) je n-rozmerny vektorovy
priestor nad polom realnych ¢isel R.

Zobrazenie f z mnoziny R do vektorového priestoru V"(R), ktoré
kazdému redlnemu &islu t € M priradi vektor z priestoru V'(R)

f: M — V(R), t— f(t)
£(t) = (Fu(t), Fo(1), ..., Folt))

kde fy(t), f5(t), ..., f,(t) st realne funkcie jednej realnej premennej t
definované na tom istom intervale M (skalarne saradnicové funkcie),
budeme nazyvat’ vektorova funkcia jednej realnej premennej t.

Interval M sa nazyva obor definicie vektorovej funkcie f - tiez D(f ).



Obraz bodu t; € M v zobrazeni f je vektor,
ktory je priradeny bodu ty, ozna¢ujeme ho

f(to) = (f1(to), f2(to), ..., fn(to))

a nazyvame hodnota funkcie f v bode t,.
Obor hodnét funkcie f je mnozina

H(f)={aeV"(R):3te D(f),a= f(t)}

Pre n = 1 namiesto f(t) = (f,(t)) uvazujeme o funkcii jednej realne;
premennej t.

Pre n = 2 pouzivame namiesto f(t) = (f;(t), fo(t)) najcastejsie zapis

f(t) = (x(1), y(t)) = x(O1 + y(V)

Pre n = 3 pouzivame namiesto f(t) = (f(t), f.(t), f3(t)) najcastejsie zapis
f(t) = (x(1), y(v), z(1)) = x(@O1 + y(t)] + z(Hk



Vektorova funkcia f je jednozna¢ne urc¢end svojim definicnym oborom
D(f ) — R a funkénym predpisom (skalarnymi suradnicovymi
funkciami), podrla ktorého je kazdému bodu t € D(f ) priradeny prave
jeden vektor nazyvany funk¢na hodnota f(t).

Tak ako pri funkcii jednej premennej méze byt funkény predpis dany
roznymi spOosobmi

slovne

tabul’kou hodnot

grafom

analyticky - pomocou matematického vyrazu alebo rovnice.



Nech f je vektorova funkcia premennej t definovana na intervale M
Vv realnych Cislach.

Grafom (hodografom) funkcie f nazyvame mnozinu G(f ) vsSetkych
takych bodov X = [Xq, Xy, ..., Xn] € E", pre ktoré plati:

1. OX =a= (X1, X2, ..., Xn) € Vp
o dteR;a= f(t)=(ft), f,(),.., f (1))

Geometricky mdzeme bezprostredne zndzornit’ len graf vektorovej
funkciepren=1,2a3.

Grafom vektorovej funkcie f(t) = (x(t), y(t)) je rovinna krivka,
grafom vektorovej funkcie f(t) = (x(t), y(t), z(t)) je krivka priestorova.



Grafom vektorovej funkcie r(t) = (x(t), y(t)) definovangjnal c R
je rovinna krivka k, mnozina vietkych takych bodov X = [x, y] € E*
pre ktor¢ plati:

1.0X =a = (xa, ya) € V*(R) vektor a sa nazyva polohovy vektor
bodu krivky

2. dtel;a=r(t) = (x(t),y(t))

Parametrické rovnice krivky
X=x(),y=y@t),tel
r(t)= (x(t), y(), t € |




Grafom vektorovej funkcie r(t) = (x(t), y(t), z(t)) definovanej nal c R
Je priestorova krivka K, teda mnozina vsetkych takych bodov

X =[x, Y, zZ]€E’, pre ktoré plati:

1.0X =a=(xa, ya, za) € V°(R), vektor a sa naz§va polohovy vektor
bodu krivky

2. dte La=r(t)=(x(t),y(t), z(t))

Parametrické rovnice krivky
X=X(t),y=y(),z=1z(t),t e |
r(t)= (x(t), y(t), z(1)), t € |

Skrutkovica
r(t)= (rcos(t), rsin(t), vt), t € <0, 2n>




Pojem vektorovej funkcie mozno zovSeobecnit’ na vektorova funkciu
viac premennych.

Nech M je oblast’ - jednoducho stvisld podmnozina R"

a V"(R) je vektorovy priestor nad pol'om realnych ¢&isel.

Zobrazenie f z mnoziny R" do vektorového priestoru V"(R), ktoré
kazdej n-tici realnych cisel (ty, t5, ..., t,) € M priradi vektor z priestoru
V'(R)

f:M > V(R), (i, t, ..., t) = Tty to, ..., t)

f(tl1 t21 nrey tn) - (fl(tl1 t21 sy tn), f2(t11 t21 ey tn)1 ey fn(t11 t21 ey tn))

kde fl(tl, L, ..., tn), fz(tl, b, ..., tn), ey fn(tl, b, ..., tn) su realne funkcie

N realnych premennycht 4, t,, ..., t, definované na tej istej oblasti M
(stradnicove funkcie), budeme nazyvat’ vektorova funkcia n realnych
premennych ty, &, ..., t,.



Vektorova funkcia dvoch premennych definovana na M « R® s oborom
hodnét vo vektorovom priestore V*(R) je zobrazenie, ktoré kazde;

usporiadanej dvojici realnych &isel (u, v) € M priradi vektor z V4(R)
f:M — V*(R), (u,v)— f(u,v)
f(u, v) = (x(u, v), y(u, v))

Grafom funkcie je rovinna oblast’ priestoru
E2
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Rovinna oblast’
f(u, v) = ((u + v)cos v, usin v)
(u,v) e <1, 3> x <0, 21>

.............




Vektorova funkcia dvoch premennych definovana na M — R® s oborom
hodnét vo vektorovom priestore V°(R) je zobrazenie, ktoré kazde;
usporiadanej dvojici realnych &isel (u, v) € M priradi vektor z V3(R)
f: M — V3(R), (u,v) = f(u, v) . —
f(u, v) = (x(u, v), y(u, v), z(u, v)) |

Grafom funkcie je plocha priestoru E?,
ktoria mozeme zobrazit’ metodami
deskriptivnej geometrie v niektorej so
znamych premietacich metod.

Gulova plocha
p(u, v)= (rcos u cos v, rcos usin v, rsin v)
(u, v) € <0, 2m>?




