Krivky
r& Marie Ennemond Camille Jordan (1838 — 1922):

Krivka je mnoZina bodu, kterd je surjektivnim obrazem néjakého intervalu

)
Giuseppe Peano (1858 — 1932): Zobrazeni intervalu na ctverec
Wactaw Franciszek Sierpinski (1882 — 1969) — Sierpinského trojuhelnik
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Nulovy obsah a nekonecna délka=> nutnost precizace pojmu krivka

Zakladni topologické pojmy:

Okoli bodu — kruh (v E*), koule (v E*) bez
., hranicnich “ bodli, tedy:

0,(4)={X e B*||ax| <&}, \A \

0,(4)={X e E*| 4x| < ¢} _h % | 7

Otevirena mnozina M — ‘ isiaaad
pro kazdy bod A€ M existuje O, (A) tak, ze
0,(4)cM. e _aatmec



| ‘ ' . Zakladni topologické pojmy:

Souvisla mnozina M —
Pro kazdé dvé neprazdné oteviené mnoziny A; B, pro které je
Mc AUB, plati ANB#J

&pokryti mnoziny M - je systém & okoli O, (A7) kde
McuO, (4,) apro kazdé i je & < ¢.

Dimenze mnoziny M je nejmensi cislo n, pro které plati:

Pro kazdé & > 0 existuje ¢ pokryti mnoziny M tak, zZe kaZdy
bod X € M je prvkem sjednoceni nejvyse n+1 mnoZin tohoto
pokryti.

Krivka — topologicky jednorozmeérna souvisla mnoZina
Plocha — topologicky dvojrozmérnd souvislda mnozina

Téleso — topologicky trojrozmérnd ohranicend mnozina

* Elementarni kiivky:
» primka a jeji Casti (predevsim poloprimka a usecka.
» kruznice a jeji ¢asti (kruhovy oblouk).

¢ Elementarni plochy:
» rovina a jeji casti — (pfedevsim polorovina)
» zakladni rovinné geometrické utvary znamé ze stredoskolské geometrie
» prostorové plochy — hranolovou, jehlanovou, kruhovou valcovou, kruhovou kuZelovou
a dale plochu kulovou.

¢ Elementarni télesa:
» hranol a jeho specidlni ptipady (pfedevsim kvadr a krychli),
» jehlan (kosy, kolmy, pravidelny »-boky,
» kruhovy vilec a kuzel (kosy a kolmy - rotacni)
> koule.

Nutna znalost souvisejici terminologie — vrchol, strana hrana, plast’ atd.



Rozdéleni krivek
podle

dimenze prostoru, ve kterém jsou definovdny: moznosti analytického popisu
rovinné: prostoroveé analyticke

graficke

X =cost _
) x =2sinl5¢
y=sint
y=3cosllt
z =

Analytické krivky (rovinné)
Typy a moZnosti vyjdadieni:
a) graf funkce

b) krivky zadané ¢) krivky zadané implicitné
jedné redlné proménné parametricky
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Analytické krivky (rovinné)

Parametrické vyjddieni:

Priklad:
x=5-cost x=5-cos2t x=5-cos2t x=5-cos2t
, ;te<0;27z) , ;te< ;77 , ;te<0;27r) , ;te(O;%)
y=35-sint y=>5-sin2¢t y=5-sin2t y=5-sin2¢t
Prevody:
Parametrickeé vyjadreni — obecnd rovnice ~ obecnd rovnice — parametrické vyjadrent
(vylouceni parametru): (parametrizace):
Priklad: Priklad:
x=2cost )
. —t7=1

y=2sint a b
- X =a-cost o _
x =4cos’t subst. ) parametrické rovnice

, , y=>b-sint
y~ =4sin" t
— L azcoszt_i_bzsinzt_1
X +y =4-(cos t +sin t) e B
X' +y’ =4

cos’t+sin’r =1

Analytické krivky

Bodova funkce: Bodova funkce v euklidovské roviné resp.
prostoru

0(1)=[ /(1) £2(1) ] E° te(tin)
O()=[ £ (): () /()] B 1etin)
Bodova funkce v projektivni roving resp. prostoru
O(t)=(k-£i(1):k 1(0):h - ao(t)) € LE”
0()=(k- /(1):k- 1, (0)sk - (0):k- (1)), 2
MONAGHAGRZGEE soufadnicové funkce
Vektorova funkce v euklidovské roving resp. prostoru

a(1)=(£(1):42(1)) a(t)=(£(): £(0): /(1))

rovinna kiivka prostorova kiivka

v projektivni roviné resp. prostoru — reprezentanti:

0(1)=(£(1):£2(t);0)€ B 0(1)=(£(1):£2(): fi(1):0) € L E



Regularni krivky

Limita funkce

EDH R

3% 3%
7 G

Funkce f(x) médvbodé x, € R limitu L € R pravé tehdy, kdyz ke kazdému O, (L)-
existuje O, (x,) takové, Ze pro kazdé x € O;(x,)—{x,} je f(x)€O,(L).

Reguldarni kiivky
Derivace funkce
Derivace funkce: v bodé x,

f'(xo) — lim f(x)_f(xo)
X=X, x__xO
Na intervalu 1 :

pro kazdé x, e 1:

f'(xo) — lim f(x)_f(xo)

X=X X — xo

]

Jx)

0S5 fix, +h)

X, x=x,=h; x=x,+h
V bodé x,:
.f(xr,l +h) _,;('\-f;) j

1, ) = lim

b=




Reguldarni kiivky

Derivace funkce
(x")' =n-x""(n#0) (") =n-x""s(n=0)
(e 1(x)) = 1'(x) T
(f(x)+g(x)) = 1(x)+ ' (0)]|(/ (1) + g (0)) = /(1) +£'(1)
(sinx)'=cosx (sin?)'= cost
(cosx)'=—sinx (cost)'=—sint

Tecna t grafu funkce f'(x) vbodé T, = [xo;. f (xo )] je primka, ktera prochazi bodem
T, = [)co;f(x0 )] a md smérnici [7(x,).
PFiklad: f(x)=x"+2x;x,=0
ReSeni: T, = [xo; 7 (% )] =[0;0]
f(x)=(x* +2x)' =2x+2
F(x%)=2x,+2=0+2=2
tEy=f(0)-x+q=2x+q Iyet=>t=y=2x

Regularni krivky
Bodova funkce  Q(1)=(/;(2): /2 (1);@) € ,E>  bod T, =((4,): /(4 ); @)
Hodnotavbodé  Q(s,): O(T;)
Derivace bodové funkce — derivujeme soufadnicové funkce:
0(1)=(£(1): falt)0) = Q'(t)=(/"1(1):£,(2):0)
Regularni bod: bod 7, = ( 11(5); £5(%); ) je regularni bod kiivky Q() ( (¢);
niadu < existuji QY (T,)= (f(k)( ); /29 (2); (k)) azdo faduna Q" ( 0) (

Regularni kiivka = kiivka, jejiz kazdy bod je reguldrni

Teéna v regularnim bodé: piimka X=T,+0'(T,) ¢
je te¢na kiivky uréené bodovou funkei  Q(¢)= ( £(0): £5(2); 0):
v reguldrnim bodé T, = (£ (1) /2 (1 ); @)

Normala v regularnim bodé kazda kolmice na te¢nu kiivky v regularnim bodé

1= ()i fa(1):o):

)



Reguldarni kiivky

Priklad: Urcit te¢nu ke kiivkam:
a) K(r)=(cost;sint;1)

b) §(7)=(cost;sint;1;1)

Regularni krivky
Je-1i Q(t), ktera je v bod& T, = Q(¢, ) regularni 2. fadu, pak
Oskulaéni rovina: a=T,+0'(t,) u+0"(t,)-v
' t " t
Kf¥ivost: k(1) = o1 O)XQ3( o)
(1))

Hlavni normala: Je normala, ktera lezi v oskulaéni roviné

Oskulaéni kruznice: - lezi v oskulaéni roviné
1

x(t)

- s polopfimkou X =7, +Q"(¢,)-¢; ¢ >0 ma dva spolecné body

- polomér r=

Vrcholy regularni ki'ivky — body ve kterych ma kfivka extrémalni kiivost.

Priklad: Oskulacni kruznice elipsy v hlavnim vrcholu



Plochy

Plocha jako graf funkce obecna rovnice plochy Parametrické rovnice
X =COSUCOSV

f(x;y)=\/1—x2—y2 X4y +2°-1=0 y =sinucosv
z=sinv
Bodova funkce dvou proménych:

obecné: u,v):( w;v);h(u;v); 1)
napf. (u, ):(cosucosv sinucosv; sinv; 1)
Izokrivky:  plocha u, ):(f ) h(u,v), 1)
a v=v, =konst= (u)z( ( ) ( )sh(u); 1) u-k¥ivka
)=

u=u, = konst = o(v

( ( ); ( );h(V); 1) v-kiivka

Kazda u-ktivka protind kazdou v-kfivku a naopak.

Reguldarni plochy
Derivace funkce dvou proménnych:
Priklad: f(u3v)=3u’y?

Derivace podle u: f', (u;v)=12u™v* Derivace podle v 1, (u;v)=6u’v
Derivace bodové funkce — po slozkach: O(u;v)= (f(u;v); g(u;v);h(usv); O)
o', (u;v) =(f'u (wv); g (usv)sh', (usv); O) Q' (u;v) =(f'v(u;v); g (wv):h', (u3v); O)
Geometricky vyznam: smérovy vektor tecny u-krivky resp. v-krivky
Reguldrni bod: bod T, = ( £ (y:v, ); (43 v, )4 (1153v, ); @) je regulérni bod plochy
Q(u;v)z(f(u;v); g(u;v);h(u;v); O) ntadu < existuji

Q(k)(uO; )=(f(k)(u0;v0) g (uo;vo);hlﬁk) (uo;vo); 0)

v (uo ) (f(k) (uo,vo) g® (uo;vo);hv(k) (uo;vo); O)
az do fadu n, ptiGemz Q% (uy;v,)); Q% (ug5v, ) #(0;0;0;0)
Regularni plocha = plocha, jejiz kazdy bod je regularni
Tecna rovina v bode T X(u;v) = T(uo;v0)+ o', (uo;vo) ‘u+0', (uo;vo)-v
Normadlovy vektor plochy: N (uy;v,)=0", (uo;vo )xQ", (uo;vo)



