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!Lrtr: r(t) = !Lrt? X(OF + !LT y(t) ]+ !Lrtrol z(t)k
bo’ladi.
Skalyar argumentli vektor funksiya

Ta'rif: Agar E sohadan olingan har bir hagiqiy ¢ songa biror qoidaga ko'ra bittadan r
(t) vektor mos qo'yilgan bo’lsa, E to'plamda t haqiqiy o'zgaruvchining vektor funksiyasi
berilgan deyiladi.

Agar R3fazodagi bazis (1, J, IZ) bo'lsa, u holda vektor funksiyani

F(O=x(t) T +y(t) ] +2(t) k 1
ko'rinishda yozish mumkin. Bunda x(t), y(t), z(t) lar 1
vektorning koordinata o’'qlaridagi  proeksiyalaridir.
Vektor funksiyaning berilishi bilan uchta skalyar Afxyz)
funksiya x(t), y(t), z(t) larning berilishi teng
kuchlidir.Agar r (t) vektoring boshlang’ich nuqtasi |
koordinatalar boshiga joylashtirilsa |
(bunday vektor radius-vektor deb ataladi), :
u holda r (t) vektor wuchlarining geometrik R -—————F
1-rasm
orni vektor funksiyaning godografi deyiladi.
Godografning fizik ma'nosi shundan iboratki, agar t parametr vaqt deb olinsa, r (t) radius-
vektorning godografi harakatdagi nuqtaning traektoriyasini bildiradi. (1-rasm)

Vektor funksiyaning hosilasi.

1
Ly |

Agar t=to nuqtada x(t), y(t), z(t) funksiyalar limitga ega bo’lsa, I (t) vektor
funksiyaning t=to nuqtadagi limiti
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!irp F(t):!irpx(t)7+!irtr1 y(t)17+!irp z(t)k (2)
bo’ladi.
Agar !Irp r(t)=r(,) bo’lsa, vektor-funksiya t=to da uzluksiz deyiladi.

Endi r (t) vektor-funksiyaning hosilasi haqidagi masalaga o'tamiz.

A 1(t,) vektorning boshi koordinatalar boshida deb faraz gilamiz. Bu holda F (t)
vektor-funksiyaning godografi parametrik ko'rinishda x=x(t), y=y(t), z=z(t) tengliklar bilan
berilgan fazoviy egri chiziqdan iborat bo'ladi. O'zgaruvchi t ning shu egri chiziqgdagi Mo
nuqtaga mos keladigan t=to qiymatini olib, unga At orttirma beramiz. U vaqtda

F(t, +At) = x(t, + AP + y(t, + At) ] +z(t, + Ak
vektorni hosil qilamiz, bu vektor egri chiziqda biror M nuqtani aniqlaydi.( 2-rasm).

Vektor-funksiya orttirmasini tuzamiz va uning skalyar argument orttirmasiga
nisbatini garaymiz:

F(t,+ Af)

A_F _ r(t, +At)-r(t,) - X((ty+ AL) — X(t,) s y(t, + At) — y(t,) q z(t, +At) =2z(t,) K

(3)
At At At At At

AF
Ta'rif. Agar At—0 da A nisbatning chekli limiti mavjud bo’lsa, u limit 1 (t) vektor-

funksiyaning t=to nuqtadagi hosilasi, deyiladiva'r "(to).yoki drd(:(’) orqali belgilanadi.
ey i AT
rity) = lim = (4)

Hosila vektorning yo'nalishini anigqlash maqgsadida chizmaga e’tibor bersak, t—»to da
M nuqta Mo ga, MoM kesuvchi esa urinmaga intiladi. Demak, hosila vektor r'(t;)

parametrning o'sish tomoniga urinma bo’ylab yo'nalgan vektor bo’ladi.

Ravshanki, (10.3) tenglikdan F ‘(tg)= x'(t,)i +y'(t,)j+2z'(t,)k ekanligi, bundan esa
hosilani hisoblashning asosiy qoidalari vektor-funksiyalar uchun ham o'z kuchida qolishi
kelib chiqadi.

Masalan: vektor-funksiyalar yig'indisining hosilasi qo'shiluvchi vektor-funksiyalar
hosilalarining yig'indisiga teng.

Xususan, ikki vektor-funksiyalar yig'indisi uchun
RO+ 1) =11 +1 1) (5)
ko'rinishdagi formula o'rinlidir.

Shunga o'xshash, O'zgarmas son Kko'paytuvchisini hosila ishorasidan tashqariga
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chigarish mumkin:
d(ar(t)) :ad_r 6)
dt dt
Endi vektor-funksiyalarga xos amallar bilan bogliq bo’lgan hosilani hisoblashning
ba'zi qoidalarini keltiramiz. Bu qoidalarning isbotini o’ quvchilarga mashgq sifatida qoldiramiz.
1. Vektor-funksiyalarning skalyar ko'paytmasidan olingan hosila ushbu formula bilan
ifodalanadi:
d(;-n) _di . _dp,
—L =2 =17 —= 7
dt dt 2 't ()
2. Agar f(t) skalyar funksiya va r (t) vektor-funksiya bo'lsa, f{t) - (t)
ko'paytmaning hosilasi ushbu formula bo’yicha hisoblanadi:
d(fOF®) _df o )
dt dt dt

3.1 1(t) va 1 2(t) vektor-funksiyalarning vektor ko paytmasining hosilasi

. - d(nxt) dr, o dr,
formula bo'yicha topiladi. =~ —2-2-=a—1XF, +I x—2 9
y p df gt 2t g 9)
Vektor funksiya

Birorta G to'plam berilgan bo'lsin ,Agar G to plamning har bir nuqtasiga aniq bitta
vector mos qo'yilgan bo'lsa ,G to'plamda vector funksiya berilgan deyiladi.Bu moslikni

p = r(p) ko'rinishda yozing.
Ta'rif-1.

Berilgan F( P) vectorfunksiyava o'zgarmas @ vectoruchun: P —pjda | F( p)— a |— 0

Munosabat bajarilsa, F( P) vector p— P, da @ limitga ega deyiladi va F( p) > a
ko'rinishda yoziladi.
Bu yerda |5|=m bo'lib, (a,a)-esa skalyarko paytmadir.
Agar formulada kiritilgan dekart kordinatalar sistemasida
r(p)={x(p).y(p).2(p)},a={a; a,,;} bo'lsa
p— p, da F( p) —> amunosabat quyidagi uchta munosabatga ekvivalentdir.
x(p)—>a  y(p)—>a,  2p) -y
P— Py P— P P— P
Vector funksiya limiti uchun quyidagi teoremani o rinlidir.

Ta'rif-6. Berilgan r(p), p(p) vector funksiyalar va lim A(p)=/4, tenglik bajarilsa, quyidagi
P—Po

munosabat o'rinlidir.
1) r(p)£ p(p),.-ah
2) AP)r(p);s;a

3) (r(p, p(P)) ;- (ab)
4) [r(p), p(P) ;- [ab]
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1) r(p)*p(p)
r!Ln;(r(lo)i p(p))=azxb :>,!L”,? r(p)=a, ,',LT p(p)=b

isboti.

d(p)=r(p)£p(p), c=a+h
lim |d(p)-c|=0
|d(p)—cl=| (r(p)—a) £ (p(p)-b) < r(p)—a|=| p(p)-b]
0<0
2) lim A(p)r(p) =42

| A(p)r(p)— 42l 0

P—Po

| A(P)r(p) + A(pla=A(p)al=(A(p)r(p)—a)+a(A(p) —4) <
| (A(p)r(p)—a)| +|a(A(p) - 4) [=0
3) (r(p)p(p)) ..-(a,b)

P—Po

r(p)={x(p), v.(p),z,(p)} *}(P)=a, w(p)=a, z(p)=a,
P— P, P—>P, PP

y D b2' 2 E
p(P) ={x,(P). Y. (p). 2, (P)} XZ(p)jsl y(pl)o:_:p Zp(_p)):bs

a:{a1va21as}
b={b,,b,,b.}

r(p)p(p) ={x,(P)x,(p) + Y, (P)Y,(P) +z(P)Z,(P)}
r(p)p(p) = (%(P), Y1(P), z,(P)) - (X, (P), Y (P), Z,(P)) = X, (P) X, (P) + Y, (P) Y, (P) + Z,(P)Z,(P)

= a1b1 + azbz + a3b3 = (a' b)

D (Ap)r(p)'=2(p)r(p)+A(p)r'(p)

2)  (r(p)xp(p)'=r'(p)£p'(p)

3)  (r(p), p(p))'=(r'(p), p(p)) +(r(p), p'(p))
4)  [r(p), p(pP)I'=[r'(p), p(P)]+[r(p). p'(P)]

Isboti.
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A(p+h)r(p+h)—A(p)r(p) _

limA(p)r(p) = ™
y AR =A(p)r(p+h)+A(p)r(p+h)-A(p)r(p) _
h
A(P)r(p)+r(p)A(p)
lim £ (r(p) £ p(p) = f(r(p)+ p(p)+hr)]—F(r(p)i P(P)) _
2y (M) -r(p)+r(p)+(p(p+h)-p(p))+p(p)~(r(p)+p(p)) _

h
r'(p)£ p'(p)
lim(r(p), p(p)) = r(p+h), p(p+hh)—r(p) p(p) _

gy (r(pN-r(p)p(p+h)+r(p)p(p+h)—r(p)p(p) _
h

=r'(p)p(p)+ p'(p)r(p)

im(r(p), p(p)) = P PP T (PIP(R) _

g Fxm-r(p)p(p+h)+r(p)p(p+h)-r(p)p(p) _
h

=r'(p)p(p)+p(R)r(p)
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