Definice 1.12. Pfipomenime si z LA, Ze kvaterniony tvoii nekomutativni téleso (oznacované H)
amaji tvar ¢ = s + xi + yj + 2k, pficemz i’ = j? = k> = —laij= —ji=k, jk = —kj =1,
ki = —ik = j. V této pfednasce budeme s nazyvat skaldrni ¢ast, vektor v = (a, b, ¢) vektorova
Cast a budeme kvaterniony zapisovat ve tvaru

qg=1(s(2,9,2). = <C 4 AXJfBSJr 2P
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Redlnd &isla jsou do kvaterniond vnoiena jako s — (s,0) a vektorovy prostor R? je do nich
vnoren jako v — (0, v).
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Lemma 1.13 (Geometricky vyznam kvaternionovych operaci). Pro libovolné kvaterniony ¢; =
(51, V1), g2 = (82, Vv2) plati

G +q = (s1+ 52, vi+Va)

G1-G = (5182 —Vy1-Va, V1 X Vg + §1Va + SaVq).
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Definice 1.14. Pro libovolny kvaternion ¢ = (s, v) definujeme konjugovany kvaternion ¢ =
(s,—v) ajeho normu ||q|| = v/q7 = v/3q = V82 + V1 - Vs = /5% + 22 + y2 + 22. Kvaterni-

ony, které maji normu rovnou 1 nazyvame jednotkové. g
<

Lemma 1.15. Jednotkové kvaterniony (oznacované H) tvori multiplikativni grupu. Kazdy jed-
notkovy kvaternion s nenulovou vektorovou ¢dsti 1ze jednoznacné zapsat ve tvaru

q = (cos a,nsin «),

kde n je jednotkovy vektor a o € (0, ).
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Lemma 1.15. Jednotkové kvaterniony (oznacované H) tvofi maltiplikativni grupu. Kazdy jed-
notkovy kvaternion s nenulovou vektorovou ¢asti 1ze jednoznacné Tu
q = (cosa,nsina),
kde n je jednotkovy vektor a o € (0, ). R T A
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Véta 1.17. Pro pevny jednotkovy kvaternion| ¢ = (cos a@sin «) Jje linedrni zobrazeni R, :
R3 — R? definované jako

R,(r) = qrq
otoCeni kolem osy n uhel 2« v kladném sméru.
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Priklad 1.18. Vypocitejte vektor, ktery vznikne otocenim vektoru (1,0, 0) kolem vektoru 77 =

(3,4,0) o dhel ¢ = 7/3 v kladném sméru. \\.
AL
3
0l avins o (Y- 5-1-(3 .35'0\
(N
V"
= i Q‘ _ ("1—3 4 ( 3 |y Q\\ iy
6 ’-3: \ 2 ; ‘?\ ]
13 > il
3 — A\

S U & A B
Q«ré((m&\\ = (;—;5 i 1;")’\"‘ T ta

e . . 24 . 253
= O A4 TQ.—AA-—LQ’_ /?—‘L
T ) N3 £8 2« _ 23




Priklad 2.1. Uvazujme v R? jednotkovou kruZnici 2 + y?> — 1 = 0 bez bodu (—1,0). Tuto

NN07Ziny parametrizujme jakorot € (—m, ) a uvazujme reparametrizaci
pro s € (—00,00). Novd parametrizace ma tvar

%’@):(“52 25 )T, o & (o0, 00).
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Definice 2.2. Bud’ / C R interval (pfipadné neomezeny), spojité zobrazeni ¢ : I — R" se
nazyva parametrickd kiivka v R™. Mnozina (c) := c(I) C R" se nazyva obraz kfivky. Para-
metrickd kiivka se nazyva hladkd, jestlize c je tiidy C* (tedy ma spojité derivace vSech fadu) a
reguldrni, jestlize c'(t) # (0,0, ...,0)T pro kazdé t € I.
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Definice 2.4. Je-li ¢ :  — R” reguldrni parametrickd kfivkaa ¢ : I — I hladky difeomorfismus
intervalu I na I (tedy hladka bijekce s hladkym inverznim zobrazenim), je ¢ = co ¢ : I —
R™ reguldrni parametricka kiivka se stejnym obrazem jako c. Difeomorfismus ¢ pak nazyvame
zménou parametru a ¢ reparametrizaci c. Je-li navic ¢’ > 0 n@T, nazveme C reparametrizaci c
zachovdvajici orientaci. Wi"‘
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Poznamka 2.3.

1. Je-li I uzavieny nebo polouzavieny interval, rozumime hladkym zobrazenim na [ restrikci
na [ hladkého zobrazeni definovaného na néjakém otevieném nadintervalu.

2. Parametrickd kiivka je popsdna n-tici funkci c(t) = (ci(t),-- -, ca(t))? jedné proménné
definovanych na /.

3. Jeji derivace je linedarni zobrazeni (totdlni diferencidl), které vyjadiime sloupcovym vek-
torem (matici n x 1) a budeme ho chdpat jako (te¢ny) vektor c’(t) € R", ktery zavisi
na parametru. Pro hladkou regularni parametrickou kiivku definujeme jeji funkci rychlosti
||c’(t)]], ktera je hladkd a kladna.

4. Ve Véta’lch a deﬁnicich budeme pro jednoduchost pracovat s hladk)’/mi ktivkami (tfidy C*),
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