Cviceni k prednasce Geometrie 1
Resent
Cviceni 5, verze ze dne 5. listopadu 2021

5 Diferencialni geometrie prostorovych krivek

Cile cvicéeni a DU:

e Naucit se pracovat s prostorovymi kiivkami, zejména umét urcit kiivost, torzi, Fre-
nettiiv repér a oskulacni rovinu.

e Za domaci kol je tloha 5.7.

Priklady:

Uloha 5.1. Je dana parametrizovana kiivka

1 1 2 4
c(t) = 5t5+t2—2t,—§t4+§t3+t2,§t3—t2 , te(0,2).

V bodé t = 1 naleznéte jeji kiivost, torzi a Frenetuv repér.

Regeni. x(1) = 2,7(1) =0

t(1) = (3.3.3) () = (3, =3,3) . b(1) = (5.3, —3)

Uloha 5.2. Je dana prostorova kiivka
c(t)=[3t—t*,3*3t+t°], teR

spoctéte jeji kiivost a torzi v obecném bodé a urcete Frenetuv repér v bodé c(0).
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60) = (.0, %) n(0) = (0.1,0),b(0) = (~£5.0. %)

Reseni. x(t) = m, 7(t)

Uloha 5.3. Parametrizujte nasledujici kiivky obloukem:

a) c(t) = [t,v2Int,t7!] prot € (0,00).

b) c(t) = [t —sint, 1 — cost,4sin(L)] pro t € R,

Reseni. Parametrizace obloukem ziskdme pomoci téchto reparametrizaci
1

a) Integraci ziskime s = ( — ;) a inverzni funkce ma pro ¢t > 0 tvar ¢t =

s+vs2+4
2

b) s =2t
Uloha 5.4.



Urcete kiivost a torzi v obecném bodé sroubovice c(t) = [Rcos(t), Rsin(t), at], t € R, kde
R, a jsou pevné realné parametry. Urcete tihel, ktery tecné vektory kiivky sviraji s osou z.
Parametrizujte Sroubovici obloukem.

Reseni. Kiivost i torze jsou konstantni r(t) = IMLRQ,T(t) = Uhel stoupéni je

PR
a?+R?%"

arctan %. Parametrizace obloukem se ziska reparametrizaci s = tv/a? + R2.

Uloha 5.5. Spoététe rovnici oskulacni roviny kiivky:

c(t) = [cos’ t,sin’ ¢, cos(2t)] te (0, g) :

Reseni. Obecna rovnice oskulaéni roviny v zévislosti na parametru je
4(cost)r — 4(sint)y — 3z — cos 2t = 0.
Uloha 5.6. Zjistéte zda kiivka

20 +1  t2
= ——t+2|, t€ (2,10
—ii—r e €(2.10)

c(t)
lezi v roviné, pripadné v jaké.
ResSeni. Lezi v roviné x — 3y 4+ 3z = 5.

Uloha 5.7. Parametrizujte prunik sféry s valcovou plochou, ktera prochazi sttedem sféry
a ma poloviéni primér. Naleznéte body s nejvétsi kiivosti a v téchto bodech spocitejte
kiivost, torzi a Frenetuv repér.

Uloha 5.8. Dokazte, 7e prostorova kiivka lezi na néjaké sfére pravé tehdy, kdyz viechny
jejl normélové roviny prochézeji jednim bodem.

Uloha 5.9. Uréete funkei f(t), tak aby méla kiivka c(t) = [Rcost, Rsint, f(t)], t € R
nulovou torzi.



Reseni. Musi platit f/(t) + f”(t) = 0, tedy f(t) = a+bcost + csint a jedna se o rovinné
fezy valce, tedy o elipsy.

Uloha 5.10. * Zobecnénd Sroubovice je kiivka v prostoru, pro kterou existuje smér (osa),
se kterym te¢né vektory kiivky sviraji konstantni thel. Dokazte, zZe kiivka c(t) s nenulovou

krivosti a torzi je zobecnénou Sroubovici pravé tehdy, kdyz je pomér % konstantni. V

dasledku je tedy kiivka z Ulohy 5.2 zobecnénou roubovici, naleznéte jeji osu.



