Anuloid

Uvazujme anuloid s parametrizaci r(u,v) = [(R2 + R1 cosu) cosv; (Ra + Ry cosu) sinv; Ry sin u].
1. Urcete, zda je tato parametrizace anuloidu regularni.
Reseni: Ano, Jacobiho matice .J, je regularni ve vSech bodech.

2. Naértnéte soufadnicovou sif na anuloidu vytvafenou touto parametrizaci.

Reseni: Pro Ry =1 a Ry = 2 viz obrézek.

3. Urcete teény prostor anuloidu v bodé r (O; %) Napiste parametrické rovnice te¢né roviny anuloidu v tomto
bodé.

Reseni: Tecny prostor je definovan jako linedrni obal te¢nych vektorti k soufadnicovym kiivkam. Vy-
chézi: g_irt‘(u,v):(O,%) = (0,0, Ry), % |(u)v):(07%) = (—=R; — R,0,0), pfi¢emz pro zapsani vektorového pro-

storu generovaného témito vektory miizeme pouzit jejich libovolné nasobky. Mame tedy TT(O‘E)T(R2) =
'

[(0,0,1),(1,0,0)]. Tento vektorovy prostor je zaméfenim hledané te¢né roviny, kterd prochézi bodem
r (O; %) = [0, Ry + R2,0], jeji parametrické vyjadieni je T = [0, Ry + R2,0] + [(0,0,1),(1,0,0)].

4. Vypoctéte prvni fundamentélni formu anuloidu v této parametrizaci.
Reseni: g11 = R2, g12 = go1 = 0, gao = (Ra + Ry cosu)?, resp. I = Ridu? + (Rg + Ry cosu)?dv?.
5. Najdéte normalové vektorové pole anuloidu v této parametrizaci.
Reseni: n = (coswucoswv,cosusinv,sinu) nebo opaény vektor.
6. Vypoctéte druhou fundamentalni formu anuloidu v této parametrizaci.
Reseni: hi1 = Ri, h1a = ha1 = 0, hay = Ry cosu+ Ry cos? u, resp. IT = Rldu2—|—(R2 cos u+ Ry cos? u)va.
7. Vypoctéte treti fundamentalni formu anuloidu v této parametrizaci.
Resent: kiy =1, kig = ko1 = 0, koo = cos? ¥, resp. III = dv¥? + cos? ¥dp?.
8. Spodététe tvarovy operator (Shape operator) anuloidu.
Reseni: Oznaéime-li g a h matice koeficient? prvni a druhé fundamentalni formy, pak

1
s=g = (T et ).
Ro+ Ry cosu

9. Uréete Gaussovu a stfedni kiivost anuloidu.



10.

11.

12.

13.

Reseni: K =detS = b — —_cosu H=1TrS=

Ro+2Rq cosu
det g R1(R2+R1 cosu)?

1
2 R1(R2+ Ry cosu)

Spoctéte hlavni kfivosti anuloidu a pomoci nich urcete Gaussovu a stfedni kiivost anuloidu.

S5 oy PR . o . ; . ‘ . _ 1 _ cos ¥

Reseni: Hlavni kfivosti urc¢ime jako vlastni hodnoty tvarového operdtoru: k1 = 7 R2 = BT R cosT-
_ _ Ccos U _ 1 __1_Ro+42R;cosu

K = riky = R1(R2+Ricosu)’ H = 2('%1 + 52) " 2 Ri(R2+Ricosu)”

Spoctéte vSechny Christoffelovy symboly anuloidu v této parametrizaci.

5 & - 1 _pl 1l 12 12 _ 1 _ sinu(Ra+Rycosu) 2 _ 12 _ Risinu
Reseni: TI'jy =Ty =15 =17, =I5,=0, 1"22——R1 , 1"12—I‘21——7R2+R1COM

Urcete délku kiivky u(t) = ¢, v(t) = t na anuloidu (viz obrazek) pro ¢ € (0; 27). Prostorova kiivka je tedy
parametrizovana funkei 7(t) = [(R2 + Ri cost) cost; (Ra + Ri cost)sint; Ry sint]
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Reseni: 1= / \/ R} + R3 4 2R Ry cost + R? cos? tdt. Integral nelze vyjadrit elementarnimi funkcemi,
0

da se zapsat (dosti nehezky) pomoci eliptickych integrali. Pro Ry = 1 a Ry = 2 vychdzi délka kiivky
14,21.

Vypo¢téte povrch anuloidu integrovanim plo$ného elementu dA = /det g dudv v patfiénych mezich.

Reseni: 4n?Ri R,



