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1. feladatsor: Vektorfiiggvények derivalasa
1. Tekintsiik azt az L : R* — R3 linedris leképezést, ami az (1,0) vektort az (1,0, —2) vektorba,

a (0,1) vektort pedig a (—2,10,—1) vektorba viszi. Mi a métrixa a standard bazisban?
Tekintsiik R%-ben az (2,%) és (3, —2) vektorokat, R3-ben pedig az (—3,2,—3),(—2,3,3)
és (%, %, %) vektorokat. Ellenorizziik, hogy ezek ortonormalt bazisok és irjuk fel L matrixat
ezekre nézve is.

. Tegytk fel, hogy egy M matrix antiszimmetrikus része

0 3 -2
A=1-3 0 —1
2 1 0

Hatdrozzuk meg OMO™! antiszimmetrikus részét, ha

a) O az x — y sikra valé tiikkrozés matrixa,;

b) O az z tengely koriili « szogii forgatas matrixa.

Hogyan valtozik az antiszimmetrikus részbol képzett vektor a két esetben?

Legyen f:R? = R, f(z,y,2) = 5(2® + y* + 2?). Hatdrozzuk meg a grad f vektormezdt és
a Af skalarmezot.

Legyen fi(z,y) = e*cosy és fo(x,y) = e*siny. Szamoljuk ki a grad fi, grad fo vektorme-
zOket és a A fi, A fo skalarmezoket.

Legyen f : R, — R differencidlhaté fiiggvény, és legyen v(z,y, 2) = f(v/22 + %) (—yi+zj).
Bizonyitsuk be, hogy rot v minden pontban parhuzamos a k vektorral és nagysaga csak a

z tengelytol mért tavolsagtol fiigg.
Egy v vektormez6 rotaciéja rot v(z,y, 2) = (y° — 2zy2)i + (—2z22)j + (22° + y2?)k. Irjuk

« /e

Bizonyitsuk be az alabbi Leibniz-szabalyokat:

a) grad(fg) = (grad f)g + fgradg
b) A(fg) = (Af)g+ 2(grad f) - (grad g) + f(Ag)

Tovabbi gyakorlé feladatok

8.

10.

11.

Szamoljuk ki a sik « szogii forgatdsdnak R(a) matrixat és ellenérizziik ennek segitségével a
szogfliggvényekre vonatkozé addiciés képleteket. Legyen A egy linedris leképezés (2 x 2-es)
matrixa a standard bazisban. Hogyan valtozik az antiszimmetrikus rész matrixa, ha az «
szoggel pozitiv irdnyban elforgatott bazisban frjuk fel? Es ha a két bazisvektort felcseréljiik?
Legyen f : C — C analitikus fiiggvény, és definidljuk az f;, fo sikbeli skalarmezoket a
kovetkez6 médon: fi(z,y) = Re f(x + iy) és fo(x,y) = Im f(z + iy). Bizonyitsuk be, hogy
grad f, minden pontban grad f; elforgatottja /2 szoggel, és Af; = Afy = 0.

Legyen f: R, — R differencidlhaté fiiggvény, és legyen v(z,y, 2) = f(vV/a2 + y% + 22)(xi +
yj + zk). Mutassuk meg, hogy rotv = 0.

Bizonyitsuk be az aldbbi azonossdgokat (f : R* — R, u,v: R3 — R3):

(a) div(fu) = grad(f) - u+ fdiv(u)

(b) rot(fu) = grad(f) x u+ frot(v)

(¢) div(u x v) =rot(u) - v —u-rot(v)



