Tobbvaltozds fuggvények

Lengyelné Dr. Szildgyi Szilvia
ME, Analizis Tanszék

2010. 4prilis 7.

Lengyelné Dr. Szildgyi Szilvia Tobbvaltozés fiiggvények



os fuggvények, alapfogalmak

2.1. Definicié

A Hi, Hy,...,H, C R (ahol n > 2 egész szdm) nemiires valds
szamhalmazok H; x Hy x ... x H,, Descartes-szorzatan a kovetkezo
halmazt értjlik:

HixHyx...xH, = {(hl,hz, ooy h,,) | hi € Hy,h, € Hy, ..., h, € H,,}.

Ezen halmaz (h1, ha, ..., h,) elemét rendezett valds szam n-esnek
nevezzuk.

A definicidban szerepld H; (i = 1,2, ..., n) nemiires halmazok nem
feltétleniil kiilonbozéek. Ha Hy = H, = ... = H,,, akkor a
Descartes-szorzat jelolése:

HxHx..xH=H"

Ha H = R, akkor az R" halmazhoz, a rendezett valds szam n-esek
halmzdhoz jutunk, amelyet valés n-dimenzids térnek neveziink.
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részhalmazai

Az R" tér egy tetszbleges P pontjat a koordinatdival egylitt
P(x1,X2, ..., Xn)
jeloli.

2.2. Definicié
Az R" tér két tetszéleges A és B pontjanak tavolsagan a

o(A,B) =

valds szamot értjiik.
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2.3. Definicié

Az R" térben egy tetszOleges Py pont koruli r sugard nyilt gombon
értjuk az osszes olyan P pontbdl dllé6 halmazt, amelyre a

Q(P, Po) <r

relacié teljestil.

2.4. Definicio

Legyen A(a1, a2, ...,an) € R" és B(by, by, ..., by) € R"
tetszolegesek, de

a; < b,'

minden i = 1,2, ..., n esetén. Ekkor azon P(x1,x2, ..., X, pontok
halmazat, amelyekre
ai < X < b,‘

relacié teljesil minden / = 1,2, ..., n esetén, nyilt n-téglanak
nevezziik.
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ér részhalmazai

2.5. Definicié

A nyilt gombot és a nyilt n-téglat kornyezetnek nevezziik.
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zos fiiggvények fogalma

2.6. Definicio

Az R" — R leképezések koziil azokat, amelyek az R” tér egy
nemiures részhalmazdnak minden eleméhez pontosan egy valds
szamot rendelnek, n-valtozds valds fuggvényeknek nevezzuk.
Jelolése:

(X5 X2, ey Xpn) = F(X1, X2, vy Xn)-

A tobbvaltozds fliggvének megadhatdk:

@ tablazattal;
@ grafikusan (legfeljebb kétvaltozés fiiggvényekig);

© képlettel (ebben az esetben a fliggvény értelmezési
tartomanya mindazon pontok halmaza, amelyek koordinatdira
a fliggvényt megadéd kifejezésnek van értelme). Kétvaltozéds
esetben a z = f(x,y) megadast hasznaljuk.

Lengyelné Dr. Szildgyi Szilvia Tobbvaltozés fiiggvények



os fuggvények értelemzési tartomanya

2.7. Példak

O Az f(x,y) = x? + y? kétvéltozés fiiggvény értelmezési
tartomanya az egész R? sik.

@ A z=/r?— x2 — y? kétvaltozés flggvény értelmezési

tartomanya azon (x, y) € R? pontok halmaza, amelyekre:
P2 x2 2>,
azaz
x? + y2 < r2

A fliggvény tehat az r sugari kor belsejében és hataran
értelmezett.

© Hatdrozzuk meg az f(x,y) = \/y — x? értelmezési
tartomanyat!
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altozos fuggvények értelemzési tartomanya

Megoldds: Az f(x,y) értelmezési tartomanya az a tartomany, ahol

y — x2 >0, azaz:

y=x>0
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0z0s fuggvenyek geometriai interpretacidja

A z = f(x,y) fliggvény geometriai interpretacidjt, hasonléan az
egyvaltozos fliggvények grafikonjdhoz, a haromdimenzids
Descartes-féle koordinatarendszerben tgy kapjuk, hogy az (x,y)
koordinatdja sikbeli ponthoz az f altal hozzarendelt z értéket
mérjuk fel merdlegesen, igy bizonyos esetekben feliileteket kapunk.
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A felliletek dbrazolasat megkonnyitik a fémetszetek. A feliiletet a
koordinatasikokkal parhuzamos sikokkal elmetsziik, és az igy
keletkezett metszetgorbéket a megfelelé koordindtasikra vetitjiik.
A z = ¢, ahol ¢ konstans fometszeteket szintvonalaknak nevezziik.

2.8. Példa

Viézoljuk a z = 100 — x? — y? feliiletet és hatdrozzuk meg a z = 75
sikkal valé metszésvonalat (szintvonal4t)!

Afeliletésa z = 75 sik metszésvonala
fx,y) =100 — x2 — y? = 75

2=100 —x2 — y?

al vetiilete az (x,y)stkon
2 +y?=25
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l. A sik
Altaldnos egyenlete: Ax + By + Cz = D, ahol A, B, C a sik
normélvektoranak skaldr komponenseivel ardnyos mennyiségek.

2.9. Példa
Vazoljuk a 4x + 3y + 2z = 12 sikot!
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Il. Hengerfeliilet

Hengerfeliilet keletkezik, ha egy gorbe mentén egy egyenest az tn.
alkoté egyenest onmagaval parhuzamosan elmozditunk. A gorbét
vezérgorbének nevezziik.

2.10. Példa
Viézoljuk az x% + y? = 9 hengert!
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IV. Forgasfeliiletek

Ha egy sikgorbét egy egyenes koriil forgatunk, forgasfeliilet
keletkezik.

Forgassuk az xy-sikbeli z = f(x) gorbét a z-tengely koriil! A
keletkez6 forgasfeliilet egyenlete:

z = f(\/m)

2.11. Példa

A z = x? parabolat a z-tengely koriil forgatva, a keletkezd
forgasfeliilet egyenlete:

z=x>+y? forgasi paraboloid
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V. Masodrendii feliiletek
Azokat a térbeli alakzatokat, amelyeknek egyenlete derékszogii

koordinatakkal megadva masodfokl, masodrendi feliileteknek
nevezzik.

Nevezetes masodrendii feliiletek és egyenleteik:

@ a gomb, egyenlete: x2 + y? + z2 = R? (R a gomb sugara);
2 2 2
X

@ az ellipszoid, egyenlete: — + % + Z— =1,
X2y 22
© az egykopenyli hiperboloid, egyenlete: — + -5 — — =1;
a b c
Lo P : x> y? 72
O a kétkopenyli hiperboloid, egyenlete: — — =5 — — =1,
a2 b2 2
@ a nyeregfeliilet (hiperbolikus paraboloid), egyenlete:
X2 )2
— — 5 =2z
a2 b2
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