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Matematika II — prednaska 19

Co bude dneska?

Nezavislost kiivkového integralu vektorové funkce na integracni ceste.
Jak to souvisi s cirkulaci po uzaviené kiivce.

Potencidlni pole - definice, podminky ... .

N¢jaké priklady.

Tyto slidy jsou na adrese
http : / /marian. f sik.cout.cz /" neustupa/M2_N eu_prednaskal9.pdf
(pro osobni potieby).
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Shrnuti co bylo minule

Kiivkovy integrél vektorové funkce (2.druhu) po uzaviené kiivce (Cirkulace).

Vnitrek a vnéjSek uzaviené kiivky.

Greenova véta.
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Greenova véta - opakovani

Véta (Greenova véta). Predpokladejme, Ze

a) £ = (U, V) je vektorova funkce v oblasti O C E, a souradnicové funkce U, V
mayji v O spojité parcidlni derivace,

b) C' je kladné orientovand uzaviend krivka v O takovd, Ze Int C' C O.

ov  oU
f~ds:// (———)d:cdy.
ji’ Int C Oz ay

Jsou-li predpoklady Greenovy véty splnény az na to, Ze kiivka C' je zdporné orientovana,
plati vzorce se znaménkem “—” pred integraly na pravych stranéch.

Pak plati:
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Nezavislost kfivkového integralu vektorové funkce na integracni cesté

Motivace na tabuli. 22 N f fé . DZJ:
‘ \/ N— “({{*

/4 e?
> -
7 h

2 5

Y v __— C77 /
A - v nékterych fyzikalnich polich, napf. v gravitacnim
vykonana prace zavisi pouze na poloze poc. a kon.
bodu trajektorie daného bodu

- dalsi priklad je elektrostatické pole
= pohyb nabité Castice v elektr. poli; atd.
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Nezavislost krivkového integralu vektorové funkce na integracni cesté

Motivace na tabuli.

Definice (Nezavislost krivkového integralu vektorové funkce na integracni cesté.).

Necht f je k—rozmérné vektorové pole v oblasti D C E; (k = 2 nebo k = 3). Jestlize
pro libovolné dvé kiivky K a Ko v D, které maji shodny pocatecni 1 koncovy bod (tj.
p.b. K1 = p.b. Ko a k.b. K1 = k.b. K5), plati rovnost

/f-ds:/f-ds,
Kl K2

pak fikdme, Ze krivkovy integrdl vektorové funkce f nezdvisi v D na cesté.



CVUT, Fakulta strojni, letni semestr 2020-21 T. Neustupa

Véta. Krivkovy integrdl vektorové funkce £ nezdvisi v oblasti D C Ey (kde k = 2 nebo
k = 3) na cest® prdavé tehdy, kdy? cirkulace f po libovolné uzaviené kiivce C v D je

nulovd. <:>

Naznak dikazu na tabuli. )
=>. Pa 14, f)
AR

o 2 I= ff£+ffgg‘
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>
Potencialni vektorové pole f- - @
- \_

Definice (Potencialni vektorové pole.). Vektorové pole f v oblasti D C E (k = 2
nebo k£ = 3) nazyvame potencidlni pole v D, jestlize existuje skalarni pole (= skalarni
funkce) ¢ v D takove, ze

“:f = grad 0,

v D. Skalarni funkci ¢ nazyvame potencidl vektorového pole f v D.

Potencidlni vektorové pole - definice 7112
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Potencialni vektorové pole

Definice (Potencialni vektorové pole.). Vektorové pole f v oblasti D C E; (k = 2
nebo k£ = 3) nazyvame potencidlni pole v D, jestlize existuje skalarni pole (= skalarni
funkce) ¢ v D takové, 7Ze

f = grad ¢

v D. Skalarni funkci ¢ nazyvame potencidl vektorového pole f v D.

Nyni se omezime napotencialni pole v [E4, na konci semestru se t€Z podivame na K.
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D

Potencialni vektorové pole
%o’

Plati
L“E‘\ Op. Oy B _(Op Op Oy B
grad ¢ = (—ax, _8y (prok = 2), grad ¢ = P’ _8y’ S (pro k = 3).

l
o= (U W

Je-1{f potencidlni pole v oblasti D a D' C D, pak f je potencidlni pole i v oblasti D’.

Potencialni vektorové pole - vlastnosti 10/12



CVUT, Fakulta strojni, letni semestr 2020-21 T. Neustupa

Potencialni vektorové pole

Plati

dp 0O dp o 0O
grad ¢ = <a—i, a—s;) (pro k = 2), grad ¢ = <8_§’ 8_;[:’ 8_;0) (pro k = 3).

Véta. Je-li f potencidlni pole v oblasti D C Ey, pak jeho potencidl ¢ je urcen
jednoznacné aZ na aditivni konstantu.

To znamena, ze:
a) ¢ + c (kde c je libovolnd redlnd konstanta) je také potencidl £ v D.
b) Jakykoliv jiny potencidl ¢ pole f v D se lisi od ¢ nejvyse o aditivni konstantu.
Jinymi slovy: je-li ( také potencidl f v D, pak existuje konstanta c takova, Ze
(=¢+cvD.

Dk véty stru¢né€ na tabuli.
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Potencialni vektorové pole @ ? /)

Véta. Je-li f potencidlni a spojité vektorové pole v oblasti D, o je potencidl f // D
a C je kiivka v D, pak N > (8) — ﬁa (AJ ?0 Mg)'?/
/cf ds—gokbC' ©(p.b.C).q \;D(/J

f o/ M 27 ))“/z

Jak zjistit, zda je vektorové pole potenaalm" Na tabuh PR

PR (et (e oo - J’gﬂf_@m
?=/§f§ - P~ (0,5 J**Qg

Potencidlni vektorové pole - vlastnosti - ‘ - a(z: ;ﬂﬁ* (d‘ '}? (é})
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;Q"{* Y,

Potencialni vektorové pole

Véta. Je-li £ potencidlni a spojité vektorové pole v oblasti D, v je potencidl f v D
a C je kiivka v D, pak

/Cf ~ds = o(k.b.C) — p(p.b.C).

Jak zjistit, zda je vektorové pole potencidlni? Na tabuli.
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(& Vavi e
Potencialni pole - opakovani | " 1/
| /W"MA/ '

L. V4.6

Véta. f je potencidlni vektorové pole v oblasti D < Krivkovy zm‘egral vektorové
funkce f nezdvisi v D na integracni cesté.

Fol

- 206t &,
" ., v s s , 44;7_,1'
Véta (Potencialni pole v E, — postacujici podminka.). Nechf

@ D je jednoduse souvisld oblast vIE; a g

E:lﬂf = (U, V) je vektorové pole v D, jehoZ soufadnicové funkce U a V maji v D
VA'  spojité parcidlni derivace a spliiuji podminku:

D KA v _o_, p

or Oy

Pak £ je potencialni pole v D.




