CVUT, Fakulta strojni, letni semestr Jan Valasek

Matematika II — prednaska 18

Co bude dneska?

Kiivkovy integrél vektorové funkce po uzaviené kiivce.
Greenova véta.

Néjaké priklady.

Tyto slidy jsou na adrese

http://marian.fsik.cvut.cz/~valasek/teaching.php
(pro osobni potreby).


http://marian.fsik.cvut.cz/

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

Shrnuti co bylo minule

Kfivkovy integral vektorové funkce (2.druhu).

Vypocet, vlastnosti, pouZziti.

Opakovani - co bylo minule 2712
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Krivkovy integral skalarni funkce (KI 1.druhu) - opakovani

Definice (krivkovy integral skalarni funkce na jednoduché hladké krivce). Ne-
cht C' je jednoduchd hladké kfivka v E; nebo v E3 a P je jeji parametrizace, defino-
vand v intervalu (a, b). Nechf f je funkce, kterd je definovand a omezend na kiivce
C'. Existuje-li Riemanntv integral j; f(P(t) - ||P(t)|| dt, pak o funkci f fikdme, Ze
je integrovatelnd na kiivce C. Kfivkovy integrdl skalarni funkce f na kiivce C' pak
oznacujeme fo f ds adefinujeme jej rovnici

/cfds B /a FP@) - IP@)] dt.

Rikdme, Ze “funkce f je integrovatelnd na kiivce C” ¢i, Ze “kiivkovy integrdl funkce f
na C' existuje”.
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Krivkovy integral vektorové funkce (KI 2.druhu) - opakovani

Definice (kfivkovy integral vektorové funkce). Nechf C je jednoduchd po Eastech
hladka kiivka v E; (kde k = 2 nebo k = 3) a f je vektorova funkce, ktera je definovana
a omezen na k¥ivee C. Rikdme, Ze vektorova funkce f je integrovatelnd na ktivce C,
je-li skaldrni funkcc -7 integrovatelnd na C'. Integral |, o [T ds nazyvame krivkovym
integrdlem vektorové funkce f na kfivce C' a oznacujeme jej kratSim zpisobem

fcf - ds.

/Vf ~ds = /bf(P(t)) P(t) dt.

C a

Zavisi na orientaci krivky.
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Cirkulace vektorového pole po uzaviené krivce

Definice (Cirkulace vektorového pole po uzaviené kiivce.). Nechf C' je uzaviena
kiivka v [E5 nebo v [£3 a nechf f je vektorové pole (= vektorova funkce), definované na
C. Kfivkovy integrdl |, ~ I - ds nazyvame cirkulaci vektorového pole f po kfivee C.
Abychom zdiraznili skutecnost, ze C' je uzaviena kfivka, pouzivame misto [ f - ds

¢asto oznaceni
j{ f-ds.
©

Priklad na tabuli.
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Motivace: Amperuv zakon

 Rik&, ze proud vytvaii magnetické pole a naopak

* Pouziti = pfitazliva/odpudiva sila dvou vodicu

* Pravidlo pravé ruky A

—
B-dl =y L =
B0t = Lo -
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f B-dl = // (HOJ+#0€0—) -dS @ (b)



Faradaylv zakon

» Zakon elektromagneticke indukce, pojednava o
vzniku elektrickeho napéti v uzavienem obvodu

Ep(t)zicE-dlz—%//SB-dS
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Jordanova véta

Véta (Jordanova véta.). Nechf C je uzavrend kiivka v .. Pak v Ey existuji dvé
disjunktni oblasti G a G4 takové, Ze C' je jejich spolecnou hranici a

&) E2=G1UCUG2 a

b) jedna z oblasti G1, G5 je omezend a druhd je neomezend,

""ﬂ

\—f”'ﬁz.ozk.b.o
X

Obr. ze skript
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Vnitrek a vnéjsek uzaviené krivky v E,

Definice (Vnitiek a vnéjSek uzaviené kiivky v [E,). Nechf C je uzaviend kiivka
v Es a (71, (&5 jsou oblasti, jejichz existence je ddna Jordanovou vétou. Tu z oblasti Gy,

(G2, kterd je omezend, nazyvamevnitiek kiivky C' a zna¢ime Int C', Druhou z oblasti
G1, G, kterd je neomezend, nazyvame vnéjsek krivky C” a znacime ji Ext C'.
—
Y C
ExtC =

.;'/r_ﬁ\\ q

! Int C=&, "

w. C=kbC

T

Obr. ze skript



CVUT, Fakulta strojni, letni semestr 2020-21

T. Neustupa

Kladna a zaporna orientace uzaviené krivky v E,

Definice (Kladna a zdporna orientace uzaviené kiivky v [E;). Necht C je uzaviend
kiivka v [E,. Rikdme, Ze kfivka C' je orientovédna kladné, jestlize pti obéhu po C' ve
sméru jeji orientace mame vnitiek kiivky C' po levé ruce. (Viz obr.) V opacném piipadé

fikdme, Ze ktivka C' je orientovadna zdporné.
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ExtC
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Obr. ze skript
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Greenova véta

Véta (Greenova véta). Predpokladejme, Ze

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

b) C je kladné orientovand uzavrend kiivka v O takovd, Ze Int C' C O.

ov  oU
f~ds:// (———)dwd.
7{; o\ oz Oy i

Pak plati:

o
Ty

Greenova véta 9/11
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Greenova véta

Véta (Greenova véta). Predpokladejme, Ze

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

b) C je kladné orientovana uzaviena krivka v O takova, Ze Int C' C O.

oV oU
f~ds:// (———)dwd.
7{; o\ oz Oy i

Pozndmka: Pomoci rovnosti f-ds = U dx + V dy miiZeme formuli zapsat ve tvaru

oV oU
Udx +Vd :// (———)dxd.
7{;( W= )\ar ey )

Pak plati:
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Greenova véta

Véta (Greenova véta). Predpokladejme, Ze

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

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

ov  oU
f-ds:// (———)dxdy.
ﬁ IntC Ox ay

Pak plati:

Poznamka: Pomoci rovnosti f - ds = U dx + V dy miZeme formuli zapsat ve tvaru

ov  oU
Udx+Vd :// (———)dajd.
ﬁ( y) IntC 0z ay Y

Jsou-li predpoklady Greenovy véty splnény az na to, Ze kiivka C' je zdporné orientovana,

(13 29

plati vzorce se znaménkem “—”" pred integraly na pravych stranéch.
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