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Kapitola 8. Diferencovatelná zobrazeńı a transformace soǔradnic
Definice 8.1. ( ¡i¿m¡/i¿ funkćı ¡i¿n¡/i¿ proměnných )

Zobrazeńı
�!
f : 
 � Rn ! R

m,
�!
f : (x1; x2; : : : ; xn) 7! (y1; y2; : : : ; ym)

nazýváme m funkćı n proměnných.

Zápis:

y1 = f1(x1; x2; : : : ; xn);

y2 = f2(x1; x2; : : : ; xn);
...

ym = fm(x1; x2; : : : ; xn):

Definice 8.2. ( diferencovatelné zobrazeńı )

Necht’
�!
f : 
 � Rn ! R

m.
Řekneme, že

�!
f je diferencovatelné v bodě �!x 0 2 
, jestliže existuje lineárńı zobrazeńı

�!
f 0(�!x 0) : R

n ! R
m

takové, že
�!
f (�!x 0 +

�!
h )�

�!
f (�!x 0) =

�!
f 0(�!x 0)

�!
h +�!! (�!x 0;

�!
h );

kde

lim
�!
h!

�!
0

k�!! (�!x 0;
�!
h )k

k
�!
h k

= 0:

Lineárńı zobrazeńı
�!
f 0(�!x 0) nazýváme derivaćı zobrazeńı

�!
f v bodě �!x 0.

Definice 8.3. ( Jacobiho matice )

Bud’ �!f = (f1; f2; : : : ; fm) diferencovatelné zobrazeńı z Rn do Rm na otev̌rené množině 
 � Rn.
Potom má derivace

�!
f 0(�!x ) pro �!x 2 
 tvar

�!
f 0(�!x ) = J�!

f
(�!x ) =

2
6664

@f1(
�!
x )

@x1
; : : : ;

@f1(
�!
x )

@xn
;

...
@fm(�!x )
@x1

; : : : ;
@fm(�!x )
@xn

3
7775 :

Matici
�!
f 0(�!x ) = J�!

f
(�!x ) nazýváme Jacobiho matićı zobrazeńı

�!
f .
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Definice 8.4. ( jakobián )

Bud’ �!f = (f1; f2; : : : ; fn) diferencovatelné zobrazeńı z Rn do Rn. Potom determinant

det J�!
f
(�!x ) = det

�!
f 0(�!x ) =

���������

@f1(
�!
x )

@x1
; : : : ;

@f1(
�!
x )

@xn
;

...
@fn(

�!
x )

@x1
; : : : ;

@fn(
�!
x )

@xn

���������
:

nazýváme jakobiánem (Jacobiho determinant) zobrazeńı
�!
f .

Definice 8.5. ( regulárńı zobrazeńı )

Bud’ �!f : 
 � Rn ! R
n. Řekneme, že

�!
f je regulárńı ve vniťrńım bodě �!x 2 
, jestliže plat́ı:

1. prvky Jacobiho matice J�!
f
(�!x ) jsou spojité funkce,

2. jakobián det J�!
f
(�!x ) 6= 0.

Zobrazeńı
�!
f je regulárńı v 
, je-li regulárńı v každém vniťrńım bodě 
.

Definice 8.6. ( transformace soǔradnic )

Transformaćı soǔradnic nazveme každé regul�arn�� a prost�e zobrazeńı z Rn do Rn.

Věta 8.7. ( o transformaćıch soǔradnic )

Bud’ �!f transformace soǔradnic �!x 2 Rn na
�!
� 2 Rn,

�!
� = (�1; �2; : : : ; �n) =

�!
f (�!x ) = (f1(

�!
x ); f2(

�!
x ); : : : ; fn(

�!
x )):

Pak plat́ı
d�1 d�2 : : : d�n =

���det J�!
f
(�!x )

��� dx1 dx2 : : : dxn:

Věta 8.8. ( TABULKA základńıch transformaćı soǔradnic )

Polárńı soǔradnice
�!
f : (r; ') 7! (x; y),

�!
f :

8<
:

x = r cos'; r 2 (0;+1);

y = r sin'; ' 2 h0; 2�);

det J�!
f

= r;

dx dy = r dr d':

Válcové (cylindrické) soǔradnice
�!
f : (r; '; z) 7! (x; y; z),

�!
f :

8>><
>>:

x = r cos'; r 2 (0;+1);

y = r sin'; ' 2 h0; 2�);

z = z; z 2 (�1;+1);

det J�!
f

= r;

dx dy dz = r dr d' dz:

Sférické soǔradnice (zeměpisné)
�!
f : (r; '; �) 7! (x; y; z),

�!
f :

8>>><
>>>:

x = r cos' cos �; r 2 (0;+1);

y = r sin' cos �; ' 2 h0; 2�);

z = r sin �; � 2
�
��

2
; �
2

�
;

det J�!
f

= r2 cos �;

dx dy dz = r2 cos � dr d' d�:
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