Sféra

Uvazujme sféru s parametrizaci (¢, ¢) = [R cos 1 cos ¢; R cos ¥ sin ; Rsinv].

1. Urcete, zda je tato parametrizace sféry regularni.

Reseni: Parametrizace neni regularni pro ¢ = 5 + km, kde k € Z (severni a jizni pol). Jacobiho matice
ma v téchto bodech hodnost 1.

2. Nadrtnéte soufadnicovou sif na na sféfe vytvafenou touto parametrizaci.

Reseni: Pro R = 1 viz obrazek.

R

3. Najdéte tecny prostor ke sféfe v bodé r (%; %) Najdéte te¢nou rovinu sféry v tomto bodé.
P osend- _ .1 - _ |R.R.RV2 S -
Resens: T,z 2yr(R?) = [(~1;-15v2) , (-1; ;0)], 7 = [7, E, T} +[(-1;-1;v2) , (=1;1;0)]

4. Vypoctéte prvni fundamentalni formu sféry v této parametrizaci.

Reseni:  g11 = R?, g12 = go1 = 0, goo = R? cos? 9, resp. I = R?dY? + R? cos? 9dy?.
9. Najdéte normalové vektorové pole sféry v této parametrizaci.

Reseni: n = (cos cos g, cos ¥ sin p, sin19) nebo opaény vektor.
6. Vypoctéte druhou fundamentalni formu sféry v této parametrizaci.

Reseni: hi1 = R, his = hoy = 0, hoy = Rcos? ¥, resp. II = RAY? + R cos? ¥dp?.
7. Vypoctéte tieti fundamentéalni formu sféry v této parametrizaci.

Resent: kiy =1, kig = ko1 = 0, koo = cos? ¥, resp. III = dv¥? + cos? ¥dp?.
8. Spoctéte tvarovy operator sféry.

Reseni: Oznadime-li ¢ a h matice koeficient@i prvni a druhé fundamentalni formy, pak S = g~ 'h =

9. Urcete Gaussovu a stfedni kiivost sféry.

Reseni: K =detS = 32—?; = % = konst > 0 = jedna se o sférickou plochu, H = %TrS = % = konst =

jednd se o plochu s konstantni stfedni kiivosti.
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15.

Spoctéte hlavni k¥ivosti sféry a pomoci nich uréete Gaussovu a stiedni kiivost sféry.

Re$eni: Hlavni kiivosti uréime jako vlastni hodnoty tvarového operdtoru: k1 o = % = hlavni kfivosti

jsou konstantni ve v8ech bodech sféry. K = kiko = %, H = %(m + ko) = %.
Spoctéte vSechny Christoffelovy symboly sféry v této parametrizaci.
Reseni: T'}, =T},=T4 =T1% =13,=0, I, =sindcosd, I% =T% =—tand

Uréete délku a) libovolného poledniku, b) 45. rovnobézky.
Reseni: a) 27R, b) V271R

Uréete délku loxodromy ¥(t) = t, p(t) = (arctanhsint) tan o pro t € (t1;t2). Lozodroma na sféte je kiivka,
kterd protind vSechny poledniky pod konstantnim dhlem « (viz obrazek).

Reseni: 1=R—2—(ty —t) =

cos

Urcete délku kiivky 9(t) = ¢, ¢(t) = 2t na sféfe (viz obrazek) pro ¢ € (0; 2m). Prostorova kiivka je tedy
parametrizovana funkei 7(t) = [cost cos 2¢; cos t sin 2¢; sin ¢

2w

Reseni: | = R V1+4cos?t dt = 4RV5 E (—), kde E predstavuje aplny elipticky integral
0

II. druhu. Pro R = 1 vychéazi délka krivky 10,54.

Vypoctéte povrch sféry integrovanim plosného elementu dA = /det g dddy v patfiénych mezich.

Reseni: 4mR?



