19. 10. 2011



Co néas dnes ceka

@ Coje kiivka
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© Evolventy
© cCykioidy
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e Cassini

© Dalsi kiivky



Pristup k funkcim

A
@ Funkce f je predpis, ktery realnému Cislu x priradi realné ¢islo
y = f(x).
Q F={(x,y) eRxR|(x,y)efA(x,2) ef=y=2z}

Ptiklady
Q f(x)=2%f(x)=x+3,f(x)=vV1+x3 f(x)=Inx, f(x)=5
jsou funkce

Q {(x,y) eRxR|x2+y?=1},{(1,y) ]|y € R} nejsou funkce v
nasSem pojeti
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Pohyb a kfivka

A
Necht / je interval (pfipadné celd mnozina R). Zobrazeni p : | — R?
nazyvame pohyb.

A
Mnozinu bodu v roviné C nazyvame kfivka, jestlize existuje pohyb p
takovy, Ze p(/) =C.

Priklady
@ Pfimka x = 1 je kfivkou, protoze je dana pohybem p(t) = (1, t),
kde t € R.

© Graf funkce y = 2% je kivkou, protoZe je dan pohybem
p(t) = (t,2!), kde t € R.




Pohyb a kfivka

A
@ Mnozina {(x,y) | x> + y? = 1} je kfivkou, protoZe je dana
pohybem p(t) = (cos t,sint), kde t € (0, 27).
@ Usecka AB, kde A[0, 0], B[1, 1] je kfivkou, protoZe je dana
pohybem p(t) = (t, t), kde t € (0,/2).

A
Necht je dana kfivka C = p(/), potom pohyb p nazyvame
parametrizace kfivky C, mluvime také o parametrickém vyjadreni
kfivky C.

Pro danou kfivku mlze existovat i vice parametrickych vyjadreni.




Co je kfivka

Vyjadreni v polarnich souradnicich

Nékdy byva vyhodné vyjadfit kfivku v tzv. polarnich souradnicich
p = f(¢), kde ¢ je Uhel, ktery svira privodi¢ s kladnou poloosou x a p
je délka pravodice.

0.5

Kruznice se stfedem v poéatku a polomérem 1 ma v polarnich
soufadnicich vyjadreni p = 1.




Spiraly

Spiraly

Nyni se jiz dostavame k jednotlivym typdm kfivek.

Pohybuje-li se bod po ptimce, ktera se zaroven otaci kolem pevného
bodu, dostaneme kfivku, které fikame spirala. Podle druhu pohybu po
primce rozliSujeme nékolik typl spiral.




Spiraly

Archimédova spirala

(A
Pokud se bod pohybuje po pfimce konstantni rychlosti, potom
dostdvame Archimédovu spiralu.

A
Délka privodice je pfimo umeérna thlu ¢, dostavame tak rovnici
kfivky v polarnich soufadnicich

p=k-¢p

A




Archimédova spirala

Tento tvar dostavame, pokud napfiklad namotavame nit, drat Ci
pruzinu.




Logaritmicka spirala

A
Logaritmickou spiralu dostavame, pokud délka priivodiCe p roste
exponencialné s velikosti Uhlu .

A
Pfimo z definice dostavame rovnici logaritmické spiraly v polarnich
souradnicich

p=a- e’




Logaritmicka spirala
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@ b=0,01 @ b=0,25 @ b=0,3 @ b=0,5

@ Neékdy se téZ nazyva rlistova spirala
@ Tecna v daném bodé je vzdy kolma k privodici tohoto bodu

@ Prvnim, kdo se logaritmickou spiralou zabyval, byl René
Descartes. Déle pak napfiklad Jacob Bernoulli.




Spiraly

Logaritmicka spirala - vyskyt
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Klotoidy

Klotoidy

Definice klotoidy je pro nasSe pochopeni obtizngjsi.

Klotoida je kfivka, u které je kfivost v daném bodé pfimo Umérna
vzdalenosti tohoto bodu od pocatku.
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Klotoida - vyuziti

Diky své definici se vyuziva jako pfechodova kfivka mezi kruznici a
pfimkou




Klotoidy

Klotoida - vyuZiti




Klotoidy

Klotoida - vyuZiti




Evolventy

Evolventa Utvaru

Predstavme si, Ze namotame nit na néjaky Gtvar a na konec

pfipevnime tuzku. Potom postupné odmotavejme a kresleme.
Dostavame krivku, které fikame evolventa daného Utvaru.




Evolventa kruznice




Cykloidy

Cykloidy

Pohybuje-li se bod po kruznici, ktera se kotali po pfimce, dostavame
kfivku, které fikame cykloida.




Cykloidy

Cykloidy

Cykloidu opisuje napfiklad bod na pneumatice.

Pokud se bude kruh kotalet po ptimce, bude bod uvnitf kruhu
opisovat kiivku, které fikame zkracena cykloida.

Podobné, bod vné kruhu bude vytvaret kfivku, které fikame
prodlouzena cykloida.

Sikmym primétem Sroubovice je pravé cykloida.




Epicykloida

A
Pokud se pohybuje bod po kruznici, ktera se kotali vné po pevné
kruznici, dostavame kfivku, kterou nazyvame epicykloida.

A
Parametrické vyjadreni epicykloidy mizeme psat ve tvaru:

x:(R+r)cosw—rcosR

y=(R+r)sing —rsin R+r<p

A




Cykloidy

Epicykloida
. 7N p V\\ ) N
( b - a8 ‘N
\ :\\ | ) \\\ | ‘\ ; (U

R=5 R=19

Pro R = r dostavame kiivku, které fikame kardioida.



Cykloidy

Epicykloida - odvozeni parametrického vyjadreni

{R+r}sing

Q lr=latedya=8yp
Q@ x=(R+r)cosy—rcos(¢p+a)




Hypocykloida

A
Pokud se pohybuje bod po kruznici, ktera se kotali uvnitf po pevné
kruznici, dostavame kfivku, kterou nazyvame hypocykloida.

A
Parametrické vyjadreni hypocykloidy mizeme psat ve tvaru:

x = (R —r)cosy + rcos

12

y=(R—-r)sing—rsin rcp

A




Cykloidy

Hypocykloida

@ R=3 e R=4 @ R=5 @ R=6 e R=19
r=1 r=1 r=1 r=1 r=>%

Pro R = 4 . r dostavame kfivku, které fikdme asteroida.



Konchoidy

Konchoidy

Necht je dana kfivka C, bod P nelezici na C a realné Cislo b > 0. Nyni
uvazime svazek pfimek prochazejici bodem P a na kazdé pfimce
najdeme body, které jsou od jejiho priseciku s kfivkou C vzdalené o
b. Tyto body nam vytvori kfivku, které fikame konchoida kfivky C.

Vezmeme-li za kfivku C Archimédovu spiralu a za bod P stied spiraly,
potom je jeji konchoidou opét Archimédova spirala.



Konchoidy

Konchoidy kruznice

Zvolime-li za kfivku C kruznici, dostaneme konchoidy kruznice,
kterym se fika Pascalovy zavitnice.

Specialnim pfipadem Pascalovy zavitnice je kardioida.



Konchoidy

Konchoidy primky

Zvolime-li za kfivku C pfimku, dostaneme konchoidy pfimky, kterym
se fika Nikodémovy konchoidy.




Rhodonea

Rhodonea

Zajimavou skupinou kfivek jsou rhodonea. Jedna se o kfivky, které
maji v polarnich souradnicich rovnici

p = COS k.




Rhodonea




Cassini

Cassiniho ovaly

Necht jsou dany dva body E, F. Potom mnozina bodu, které maji od
bodu E, F konstantni soucin vzdalenosti se nazyva Cassiniho oval.

Cassini véfil, Ze Slunce obiha kolem Zemé po Cassiniho ovalu,
pficemz Zemé je jednim z ohnisek.



Bernoulliho lemniskata

Necht jsou dany dva body E, F. Potom Bernouliiho lemniskata je
mnozina bodu X, pro které plati

2
|EX| - |XF| = <|EQF> .

N
N -




Cassini

Bernoulliho lemniskata

Bernoulliho lemniskata je také obalovou kfivkou. Dostaneme ji jako
obalku vSech kruznic prochazejicich stredem souradného systému
majicich stfed na dané hyperbole.




Cassiniho oval

Cassiniho ovaly dostaneme jako mozné fezy anuloidem (torem).




DalSi krivky

© Retézovka
© Kisoidy
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