Geometrie, NMAG204 13/14

cviceni 5

Hladka plocha je mnozina S C R?, pokud pro kazdy bod s € S existuje okoli U C R? a mapa
p : O — S (homeomorfismus) tak, ze U NS = p(O). Soubor map, které pokryvaji celou plochu S
se nazyva atlas plochy S.

Pifechodové zobrazeni mezi dvéma mapami p, p je zobrazeni ¢ = (p)~! o p.

e Znaceni p, = % apy = %.

Teény prostor T,,.S k plose S v bodé sy je mnozina vsech tec¢nych vektort v bodé so € S.
Jestlize p je mapa na S a sg = p(uo, vo), pak

TSQS = <pu(u0a UO); Pv (’U'Oa U0)>~
Jednotkovy normaélovy vektor k plose S s mapou p

Pu X Po
n= —————.
|Pu X Pol

Prvni fundamentdlni forma plochy S s mapou p(u,v) je v kazdém bodé vyjadiena vuci
bézi {pu, Py} symetrickou matic{

G = 911 912 — PuPu Pu - Po
921  g22 PuPv Pv - Po
Priklady

1. Naleznéte atlas roviny zadané tfemi jejimi body A, B a C. (0,5 bodu)

2. Naleznéte atlas sféry

(a) pomoci sférickych souradnic, (0,5 bodu)
(b) pomoci stereografické projekce, (0,5 bodu)
(c) [C] pomoci kolmé projekce kruhu do polosféry. (0,5 bodu)

Diskutujte minimalni pocet map v atlase a ovérte hladkost prechodovych funkei.
3. Napiste definici toru (pneumatiky) pomoci jedné rovnice v R? a atlas pro torus. (1 bod)

4. [C] Standardni kuzel K = {(x,y, z)|z? + y* = 22} m4 vrchol v pocatku. Zdivodnéte, pro¢
neni standardni kuzel plocha ve smyslu nasi definice a pro¢ kuzel bez vrcholu plochou je, a
naleznéte jeho atlas. (0,5 bodu)

5. Najdéte intervaly pro ¢ a 6 a najdéte jesté jednu podobnou mapu tak, aby s mapou

0 0 0
o(t,8) = ((1 — tsin 2) cos, ((tsin 2) sin @, t cos 2>

tvotila atlas Mobiova pasku. Dokazte, ze na ném neexistuje spojité zobrazeni, které pritazuje
kazdému bodu pasku jednotkovy normaélovy vektor. (1 bod)

6. Naleznéte mapy reguldrnich kvadrik, a,b,c > 0, o jaké kvadriky se jednd?

(a) H+H -5 =1 (0,5 bodu)
(b) & — % — 22— (0,5 bodu)
2 2

(c) Z+4 =cz (0,5 bodu)



10.

11.

12.

2

(d) & - TR (0,5 bodu)

a2 b2

. Naleznéte mapu plochy vzniklé rotaci kiivky ¢(t) = [f(¢),0,¢9(t)], t € I kolem osy z, f(t) # 0

protel. (0,5 bodu)

. Napiste rovnici te¢né roviny a urcete jednotkovy normalovy vektor plochy

p(u,v) = [u+v,u® + v, u® + v*]

v jejim bodé p(—1,1). (0,5 bodu)

. Napiste rovnici te¢né roviny a urcete jednotkovy normalovy vektor plochy dané rovnici xyz =

6 v jejim bode A =[-2,1,-3]. (0,5 bodu)
Napiste rovnici tetné roviny a urcete jednotkovy normélovy vektor plochy

p(u,v) = [ucosv, usinv, 2v]
v jejim bodé p (1, %). (0,5 bodu,)
Necht f(z,y,2) = 0 je implicitni rovnice uréujici regulérni plochu p(u, v). DokaZte, Ze vektor

_ <8f of 8f>

0x’ Oy’ Oz
je normélovym vektorem roviny p. (1 bod)

Urcete matice prvni fundamentalni formy

(a) roviny p(u,v) = [u,v,0], (0,5 bodu)
(b) rotacni valcové plochy p(u,v) = [Rsinwu, R cosu,v], (0,5 bodu)
(c) stéry p(u,v) = [Rcosvsinu, Rcosvcosu, Rsinv], (0,5 bodu)
(d) helikoidu p(u,v) = [vcosu,vsinu, ku]. (0,5 bodu)



