Diferencialni geometrie ktivek a ploch
cviceni 4

Hlavni kruznice (neboli piimka ve sférické geometrii) je prunik sféry a roviny prochézejici stiedem
sféry.

Loxodromou - nazveme ktivku protinajici vSechy poledniky pod stejnym tihlem.

Uhly pri vrcholech sférického trojuhelniku A, B, C' ozna¢ime postupné «, 3,7 a délky stran proti-
lehlych dhlum «, 8,7 oznac¢ime postupné a, b, c. Pak plati

obsah trojuhelnika |[ABC|=a+f+~v—m7
cosinové véta cosc = cosacosb + sinasinbcosy
cosy = —cosacos f + sinasin S cosc
sina _ sinb  sinc

sinova véta - ===
sinaw  sinf8 sinvy

Pythagorova véta pro pravouhly trovhelnik (v = 7/2) dostaneme

cosc = cosacosb
1. Parametrizujte sféru S3 = {[x,y,2] € R?, 2% + y? + 22 =1}
(a) pomoci goniometrickych funkci, jakou m4 tato parametrizace spojitost se zemépisnymi
soufadnicemi?
(b) pomoci stereografické projekce ze severniho pélu,
(¢) pomoci véty o implicitnich funkeich. (1,5 bodu)

2. (sss) Urcete vnitini dhly sférického trojuhelniku ur¢eného stranami a = 60°, b = 120° a
¢ = 135°. Kolik je obsah takového trojihelniku? (0,5 bodu)

3. (uuu) Urcete délky stran sférického trojihelniku uréeného dhly o = 60°, 8 = 115°10’ a
~ = 75°33’. Kolik je obsah takového trojihelniku? (0,5 bodu)

4. (sus) Urcete délku strany c a thly a a 8 sférického trojihelniku uréeného stranami a =
55°20', b = 23°10" a thlem v = 108°05’. Kolik je obsah takového trojihelniku? (0,5 bodu)

5. (usu) Urcete délky stran a,b a thel ~ sférického trojihelniku uréeného thly a = 60°17’,
B = 80°08" a stranou ¢ = 120°27’. Kolik je obsah takového trojihelniku? (0,5 bodu)

6. Dopoctéte zbyvajici strany a 1hly pravodhlého trojihelniku s odvésnami a = 55°55', b =
124°08’. (0,5 bodu)

7. Rovnostranny sféricky trojthelnik ABC ma obsah 30 — 180°. Necht body L, M, N jsou po
radé stredy stran BC, AB a AC. Ukazte, ze ithel LNM je mensi nez 0. Kolik je obsah
trojihelniku AM N? (1 bod)

8. Vepisme do koule krychli tak, ze stfed krychle splyva se stfedem sféry. Zobrazme hrany
krychle stFfedovou projekei se stedu sféry na sféru. Vznikne 6 shodnych sférickych ¢tyiihelniku.
Kazdy z nich nazveme étvercem. Zjistéte thly a obsah téchto ¢tverct. Pro¢ nelze definovat
sféricky ¢tverec jako ¢tyithelnik se 4 pravymi thly? (0,5 bodu)

9. Parametrizujte loxodromy na sféte. (1 bod)



10.

11.
12.

13.

14.

Vypoctéte vzdalenost z Prahy (50°05 s.8., 14°25" v.d.) do New Yorku (40°42’ s.5., 74°0/ z.d.)

(a) po loxodromeé

(b) po hlavni kruznici
a vysledky porovnejte. (1,5 bodu)
Ukazte, ze hlavni kruznice mé v kazdém bodé normalu shodnou s normalou sféry. (0,5 bodu)

Dokazte, ze kiivka je sférickd, pokud se vSechny jeji normélové roviny protinaji v jednom
bodé. (1 bod)

(Eulerova formule) Pro libovolny mnohostén vepsany do koule dokazte Eulerovu formuli
s—h+v=2,
kde s znaci pocet stén, h pocet hran a v pocet vrcholi daného mnohosténu. (1 bod)

Dokazte, ze parametricka kiivka
c(t) = <e% cos(t),eﬁ Sin(t)7eﬁ) , teR

lez{ na kuzelové ploge 22 + y? = 22 a protind jeji povrsky pod tihlem 45°. (1 bod)



