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11. Vektorové pole

V této kapitole uvedeme nékteré zasadni pojmy teorie pole, které maji Siroké uplatnéni v technickjch
oborech a které budeme vyuzivat v nasledujicich kapitolach vénovanych kfivkovému a plosnému integralu.
Ackoliv definice vektorového pole je v matematické literatuie uvadéna v daleko obecnéj$im tvaru, omezime
se v tomto textu pouze na nasledujici zavedeni:

Definice 11.1. (Vektorové pole) Necht jsou na oblasti @ C Ej3, resp.  C FEs, definovany t¥i funkce
fi(z,y, 2), fa(z,y, 2), f3(x,y, z) t¥ proménnych, resp. dvé funkce fi(z,y), fo(x,y) dvou proménnych. Ozna-
¢me F(.’E, Y, Z) = (fl(xv Y, Z)v f2<x7 Y, Z), f3(£L’, Y, Z))’ resp. F(l’, y) = (fl(xv y)7 fZ(xa y)) V obou pﬁpa'de(:h
budeme psat F(X) namisto F(x,y,z), resp. F(z,y). Oblast s danou vektorovou funkci F(X) budeme

—

nazyvat vektorové pole (Q, F (X)).

Poznamka 11.2. Nad vektorovou funkci F'(X) piSeme Sipku proto, ze pfi pfedstavé vektorového pole umis-

tujeme pocéatecni bod vektoru ?}(X) do bodu X € Q, zatimco se symbolem F'(X) je spojovana predstava
vektoru s poc¢ateénim bodem v poéatku souradnic (viz piiklad 11.3.)

Priklad 11.3. Bud Q C E, tsecka AB, A =[1,2] a B = [5,2]. Na oblasti 2 je definovina konstantni sila

il

F(X)=1(2,1) (tzn. F(X) = (2,1) pro vSechna X € Q). Na obrazku 11.1 je pak ilustrovan pojem vektorové
=

funkce F' a vektorového pole (2, F').

Obr. 11.1: Vektorové pole vs. vektorova funkce z prikladu 11.3.

Definice 11.4. Necht trojrozmérné vektorové pole (€2, ?), Q C E3, je uréeno vektorovou funkei
F(z,y,2) = (P(z,y,2),Q(x,y,2), R(z,y, 2)), (11.1)
kde P, @, R jsou spojité funkce na oblasti ). Je-li navic forma
Pdx + Qdy + Rdz

totalnim diferencidlem kmenové funkce ¢(x,y, z), pak funkeci ¢ nazyvdme potencidlem vektorového pole
—
(R, F') a pfislusny vektor

= [d);(x’y’ Z)’d);(x’ya Z)’d),z(x’yrz)] = grad¢

nazyvame gradientem potencialu ¢(x,y, z). Vektorové pole uréené potencialni funkei ¢ nazyvame kon-
zervativnim (nebo také potencidlnim) polem.

V dalsim uvedeme né€kolik vyznamnych operatori, které maji dilezity vyznam jak z hlediska formalniho
(umozniuji velice efektivni matematicky zapis), tak z hlediska praktického (napf. k vyjadfeni geometrickych
vlastnosti, fyzikalnich veli¢in apod.).
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Definice 11.5. Hamiltonav operator nabla v prostoru R™ je diferencidlnim operatorem ve tvaru

0 0 0

Ox1 Oz’ Oz,

v =( ).

Pfiklad 11.6. Operétor nabla aplikovany na funkci f(z,y, z) je gradientem funkce f. Plati

Vf(z,y,2) = grad f(z,y,2) = (%7%’%)'

Definice 11.7. Necht vektorové pole (€2, F) je uréeno vektorovou funkei F ve tvaru (11.1) na oboru €,
pricemz funkce P, @, R jsou spojité diferencovatelné na oboru 2.

—
e Divergenci vektorového pole (2, F') nazveme skaldr tvaru

divF = P, + @, + R,

—
e Rotaci vektorového pole (0, F') nazveme vektor tvaru

rot F=[R, —Q,,P, - R,,Q, — P,] =

sl =
O8]
¥l =l

Poznamka 11.8. Vjse zavedené operatory lze vyjadfit i nasledujicim zptusobem:

rot F(X) = V x F(X)

divF =P, +Q,+R,=.
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