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cviceni 6

Prvni fundamentalni forma plochy S s mapou p(u,v) je v kazdém bodé vyjddiena vuéi bazi
{Pu, Py} symetrickou matici
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Délka krivky c(t) = p(u(t),v(t)), t € (o, ) na plose s mapou p je
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Uhel kfivek c(t) = p(u(t),v(t)) a &(t) = p(a(f), 5(f)) v jejich spoletném bodé na ploe s mapou
pje .
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Plosny integrdl prvniho druhu z f pfes plochu S, kterd je pokryta mapou S = p(0O),

/de::/f|pu><pv|dudv:/f\/detGdudv.
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Velikost plochy
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Druha fundamentalni forma II; orientované plochy S v bodé s s jednotkovou normalou N
je kvadraticks forma definovand na teéném prostoru TS nasledujicim zptsobem: Necht w € TS
a c(t) libovolnd kiivka na plose S takovd, ze c(tp) = s a €(ty) = w:

IT4(w) := é(tp) - N,.

Je-li p(u, v) mapa, pak je druhd fundamentdln{ forma v kazdém bodé vyjadiena vuci bazi {py, py}

symetrickou matici
H = hll h12 — Puu - N Puv - N
h21 h22 Pou - N Puo - N/-
Pokud je c¢ obloukem parametrizovany normadlovy fez (tedy prunik plochy S s rovinou s +
(N, w)), pak kiivost ¢ v bodé s je rovna I (w).

Normalova kiivost plochy S v bodé s ve sméru w

_II(w)
Fon (W) 1= Tow)

Hlavni kiivosti Minimum k1 a maximum ko normalové kiivosti a odpovidajici sméry se nazyvaji
hlavni sméry. Hlavn{ kiivosti a hlavn{ sméry vyjadiené v soutadnicich vici bazi {p., p, } nalez-
neme jako fesen{ rovnice s nezndmymi A a (a,b)”

a hi1 = Agin hiz — Agie a
H- )G = =0,
( ) <b) (h21 —Ag21  haa — Ag2o b
Eulerova formule V kazdém bodé s € S existuji dva navzdjem kolmé hlavni sméry (wi) (s
minimdln{ normélovou kiivost{ k1) a (wa) (s maximélni normélovou kiivosti). Pro « thel, ktery

sviraji vektory w a wi:
k(W) = cos?(a) k1 + sin? (o) ko,



Piiklady

1.

10.

11.

[C] Urcete obecny tvar prvni fundamentélni formy rotacéni plochy

p(u,v) = [f(v) cosu, f(v)sinu, g(v)],u € (0,27),v € I. (0,5 bodu)

Rotaci kiivky c(u) = [acoshu,0,au] kolem osy z vznikne katenoid. Uréete prvni funda-
mentaln{ formu katenoidu a vypoététe délku kiivky u = v pro u € (0,In(1 + v/2)). (1
bodu,)

Jsou dédny dvé kiivky cq (1) a co(t2). Uvazujme plochu, kterou vytvoii stiedy usecek, jejichz
koncové body lezi po fadé na kiivkach c; a co. Najdéte atlas této plochy a prvni funda-
mentdlni formu. (0,5

bodu,)
Na plose s mapou p(u,v) = [ucosv,usinv,2ul, u € R, v € (0,27) jsou ddny kiivky

(a) ky:u(t) =3 —tv(t) =t/2a ks :u(t) =t,v(t) =12t € (0,00). (0,5 bodu)
(b) ki1:u+v=0aky:u—v=0. (0,5 bodu)
Urcete hel kiivek v jejich pruseciku.

1 0
0 44u?
kfivek v dané mapé spliujici k1 cu+v=0a ks :u—v =0. (0,5 bodu)

Je ddna mapa p(u,v) plochy s matici prvni zdkladni formy G = ( ) Urcete tihel

Na plose s mapou p(u,v) = [ucosv,usinv,u], u € R, v € (=7, 37”) je ddna kiivka

Vypoctéte délku kiivky & mezi body v = 0 a v = 7. Déle ukazte, ze konstanta 8 vyjadiuje
velikost thlu, ktery svird k s parametrickymi kiivkami v = konst. plochy. (1 bod)

Vypocitejte plosny integral prvniho druhu

(a) [gzzdS pres plochu S = [sinu cosv,sinusinwv, cosul, v, u € [0, 5] (0,5 bodu)
() Jq oo dS pres plochu S = [u +v,u — v, w], v, u € [0,1] (0,5 bodu)
Urcete obsah plochy zadané rovnici 22 + 32 = z, kde 2z < 1. (0,5 bodu)

Pomoci prvni fundamentalni formy vypoctéte obsah

(a) kulové plochy o poloméru r, (0,5 bodu)
(b) vélcové plochy o poloméru r a vysce v, (0,5 bodu)
(¢) toru o polomérech R, 7. (0,5 bodu)

Sférické kruznice se stfedem s € S? a polomérem R je mnozina bodt S? majicich sférickou
vzdalenost (po hlavni kruznici) R od s. Ukazte, Ze pokud 0 < R < T, plati:

(a) Sférickd kruznice o poloméru R je kruznice o poloméru sin R. (0,5 bodu)
(b) Plocha ohrani¢end sférickym kruhem o poloméru R je 27(1 — cos R). (0,5 bodu)
Pro nenulovy redlny parametr a je ddna plocha p(u,v) = [ucosv,usinv,av], u € (0,00),

v € R. Na této plose urcete délku kiivky dané v parametrech rovnici v = In(u + vu? + a?).
Dale urcete obsah ¢dsti p(€) této plochy, kde Q : (u,v) € (0,a) x (0,1). (1 bod)
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Na valcové plose s mapou p(u,v) = [rcosu,v,7sinu], r € R je polomér, v € R, u € (0, 2m)
je déna tfida sroubovic c(u) = p(u, au + k), a, k € R. Najdéte kiivky lezici na této valcové
plose, které budou kolmé na vsechny c(u). (1 bod)

Na toru s mapou p(u,v) = [(R+7rsinu) cosv, (R+7rsinu) sinv, rcosu|, u,v € (0,2r) a R > r
pomoci prvni zakladni formy plochy vypoctéte délky parametrickych kiivek k; : u = konst. a

k2 : v = konst. prochézejicich bodem [R + r, 0, 0]. (0,5 bodu)
[C] V libovolném bodé sféry 22 + 32 + 22 = r? uréete normédlovou kiivost v obecném smér,
hlavn{ kfivosti a hlavn{ sméry. (0,5 bodu)

V libovolném bodé plochy zsinz — ycosz = 0 vypocitejte normalovou kiivost v obecném
sméru a hlavn{ kiivosti. (0,5 bodu)

V obecném bodé urcete hlavn{ kiivosti na kuzelové plose. (0,5 bodu)
Urcete hlavni kiivosti a hlavni sméry v libovolném bodé toru s mapou
p(u,v) = [(R+ rsinu) cosv, (R + rsinu) sinv, r cosu], u,v € (0,27) a R > r.
(0,5 bodu)

Urcete prvni a druhou fundamentalni formu plochy néjaké mapy elipsoidu i—i + Z—j + Z—i =1.
Najdéte body, kde se obé hlavni kiivosti rovnaji. (1 bod)



