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Abstrakt

Absolutni derivace a pseudoparalelni pfenos
se definuje pro vektorové pole podél kiivky,
kterd lezi na ploSe. V ¢lanku definujeme
absolutni derivaci a pseudoparalelni pfenos
obecnéjSim zplsobem. Absolutni derivace
a pseudoparalelni pienos podél kiivky na
plose je pak specidlnim ptfipadem. Pii
zavedeni uzivdime metodu pohyblivého
repéru. Ddle odvozujeme podminku, kdy
normované vektorové pole vektord rotace
pfedstavuje pseudoparalelni pfenos vektoru.

Na zavér ilustruyjeme  Levi-Civitovu
geometrickou  konstrukci  pfenosu na
konkrétnim ptikladé.

Kli¢ova slova: absolutni derivace,
pseudoparalelni a paralelni pfenos vektoru,
vektor rotace.

Abstract

Absolute derivative and the Levi-Civita
parallelism is defined for the vector field
along a curve located on a surface. In the
paper, a more general concept is adopted,
from which absolute derivative and the
Levi-Civita parallelism along acurve
located on a surface can be derived as
special case. Moving frame method basis is
used in the definition. Condition, under
which normed vector fields of the curl
vector represent the Levi-Civita parallelism
of a vector is proved. Finally, the Levi-

Civita geometric construction of the
displacement is illustrated on specific
example.

Key words: absolute derivative,
Levi-Civita pseudoparallel and paralel
transport of a vector, vector of rotation.

Uvod

Pii definovani pojma absolutni derivace a pseudoparalelni pfenos vektoru obecnym
zpusobem uzivame metodu pohyblivého repéru. Tuto metodu pouzil jiz L. Euler (1707-1763),
poté francouzsti matematici G. Darboux (1842-1917) a zvlaste pak E. Cartan (1869-1951).

V souvislosti s metodou pohyblivého repéru se objevuji tfi funkce k2, k23 a k31 pomoci
nichz mizeme vyjadrit derivace vektorovych funkci, kterymi jsou dany vektory repéru, viz.
2. odstavec Clanku, a také [1].

Ve 3. odstavci uvadime, ze pienos vektoru podél kiivky K vzhledem k jistému
systému rovin piedstavuje vektorové pole dané vektorovou funkci, ve které¢ staci zadat
redlnou funkci o tiidy CV. Zvolime-li funkci a jako zdporné vzaty integral z funkci kij, pak
vektorové pole pifedstavuje pseudoparalelni pienos vektoru podél kiivky X vzhledem
k ptislusnému systému rovin, viz. 4. odstavec.

Absolutni derivace vektorového pole a pseudoparalelni pienos vektoru se v literatuie
definuje v pfipade, kdy X je kiivka na plose x a systém rovin, vzhledem ke kterému uvedené
pojmy definujeme, je tvofen te¢nymi rovinami plochy x v bodech kiivky XK. Z pohledu
obecného pristupu je to specidlni piipad, uvedeny v odstavcich 3.3 a 4.3. Napt. v [3], [7] je
uveden jiny zpusob vyjadieni soutfadnic vektorii vektorového pole, které je jeho absolutni
derivaci, a to pomoci Christoffelovych symbolti. Obvykle se nejprve definuje paralelni prenos
vektoru podél kiivky v roviné¢ aziddd se, aby pseudoparalelni pfenos byl pifenesenim
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paralelniho pienosu z roviny na obecnéjsi plochu, viz. [3], [7] a [9]. Na&S postup je opacny,
paralelni pfenos je nejspecialnéjsi piipad obecného pseudoparalelniho pienosu, viz.
odstavec 4.5.

Budeme pracovat v trojrozmérném orientovaném euklidovském prostoru E; a v jeho
zaméieni — vektorovém prostoru V(E3). Budeme uvazovat kiivky aplochy vnofené do
prostoru Ej;. Absolutni derivaci a pseudoparalelni pfenos miZzeme studovat také
v Riemannovych a dalSich prostorech ivys$i dimenze na obecnéjSich plochach, které
nazyvame diferencovatelné variety. Fyzikdlni pfistup kuvedenym pojmim na
diferencovatelnych varietach najdeme napft. v [4].

1. Vektorové pole a prenos vektoru

V trojrozmérném prostoru mé&jme regularni kiivku K, ktera je parametrizovana
vektorovou funkci

x=Xx(s), sel, sjeobloukkiivky K.
Vektory x(s) jsou priavodni vektory boda X(s) kiivky K.

Definice 1. Systém jednotkovych vektord, jejichz pocateéni body umistime do bodi
ktivky X, nazveme vektorové pole podél kiivky XK.

Poznamka. Obecné vektory pole nemusi byt jednotkové. V dalSim textu je vSak tento
predpoklad diilezity. Z obecného vektorového pole 1ze normovanim vektort docilit, aby pole
tvotily jednotkové vektory.

Vektorové pole je ddno vektorovou funkci
v=v(s), sel, ||v(s)|=1, provsSechnasel, (1)
funkce necht je tiidy alesponn C*V.

Ptikladem vektorového pole je mnozina jednotkovych smérovych vektorii tecen
ktivky ‘X. Pole je dano vektorovou funkci

v(s)=x'(s), resp.v(s)=t(s), sel.
a) _

ds

Pozndmka. V celém textu znadime

QF

Obdobné miiZzeme vytvortit vektorové pole hlavnich normal a binormal kiivky K.

Definice 2. Necht' v je jednotkovy vektor, jehoZz pocate¢ni bod umistime do vSech bodi
ktivky XK. Tak dostaneme vektorové pole podél kiivky, které nazveme konstantni vektorové
pole.

Definice 3. Kazdé vektorové pole podél kiivky X piedstavuje pienos vektoru podél
ktivky K.
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2. Pohybliva ortonormalni baze — repér a systémy rovin

2.1. Obecny repér
Necht’ pro kazdé s € | tvoti vektory

t1 = t1(S) s t2 = tz(S) , t3 = t3(S) (2)
kladn¢ orientovanou ortonormalni bazi. Poc¢ate¢ni body vektorii umistime do bodi X(s) kiivky
K. Jestlize s pohybem bodu X po kiivce X se zaroven pohybuji 1 vektory (2), tak hovotime
0 pohyblivé ortonormalni bazi tzv. repéru. Protoze pocateCni body vektort repéru jsou
umistény do bodl kiivky, hovofime o privodnim repéru kiivky. Specidlni privodni repér je
Frenetlv repér, viz. odstavec 2.3.

Podél kiivky K miZzeme utvofit tfi systémy rovin //;, i, j=1,2,3, i #j. Prokazdés € |
je rovina //;(s) ur€ena bodem X(s) kiivky K a vektory ti(s), t(s) z (2) jsou jeji smérové
vektory. Je ztejmé, ze [[;=[1; .

Pro skalarni souciny vektorovych funkei (2) plati identita

tl.(s)-tj(s):é'l:" , L,j=12,3. 3)

Piedpokladejme, Ze vektorové funkce (2) jsou tidy alespoir C". Diferencovanim identity (3)
dostaneme

dt,(s)-t,(s) =—t,(s)-dt,(s). 4)
Diferencialy vektorovych funkci (2) miizeme vyjadrit jako kombinaci vektorovych funkci (2):
dt,(s)=w;(s)t,(s), i,j=1,2,3, ) jescCitaci index. (5)
Poznamka. V sumacni konvenci se u nasobenych veli¢in pise sumaéni index u jedné dole a u

druhé nahote. Striktni pravidlo to vSak neni, viz. napf. [2].

Pro kazd¢ s € | je Ctvercova matice (w,(s)) , z diferencidlnich forem jedné proménné s,

antisymetricka, coz plyne z (4). Proto v matici mohou byt nenulové pouze tii formy s riznymi
indexy:

@, (8) = =@, (5), @y(5) == (5), @5 (5)=-0;(s).

Vzorce (5) mizeme psat také ve tvaru

66="1 ). (©)
s
Oznacime-li
k(5= )
Y ds
tak vzorce (6) jsou
ti(s) = kip(s)t,(s)  +  ki(s) ts(s),
ty(s) = ky(s)t(s) + Ky (5) t5(s), (7)
ti(s) = k() t(s) + k() t(s) ky(s)=—k;(s),

viz. napft. [1].
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Dale uvedeme né¢kolik specidlnich repért.

2.2. Repér krivky na plose

Necht' K je kiivka lezici na ploSe x . Vektorové funkce (2) oznacme takto:
ti(s)=t(s), ty(s)=e(s), t;(s)=N(s) . (8)

Pro kazdé s € | jsou vektory t(s) smérové vektory tecen kiivky K, vektory e(s) jsou
smérové vektory prisecnic te¢nych rovin plochy x a normalovych rovin kiivky K a N(s) jsou
smérové vektory normal plochy x v bodech X(s) kiivky K.

Vzorce (7) jsou

t'(s) = k,(s)e(s) + k,(s)N(s),
e'(s) = —ky(s)t(s) + k,(s) N(s) , )
N(s) = -k()ts) - k(s)e(s)

ve kterych hodnoty funkei k, =k, (s), k,=k,(s), k, =k, (s) jsou postupné geodeticka,

normalova kiivost a geodeticka torze v bodech X(s) kiivky K .

2.3. Frenetiv repér

‘X je prostorova kitivka bez singularnich bodi a vektorové funkce (2) necht’ jsou funkce
t(s)=t(s), t(s)=n(s), t;(s)=b(s) . (10)

Pro kazdé s € | jsou vektory t(s) resp. n(s) resp. b((s) smérové vektory tecen resp.
hlavnich normal resp. binormdl v bodech X(s) kiivky K. Tento repér se nazyva Frenetiiv.
Vzorce (7) jsou

t'(s) = k(s)n(s)
n'is) = —k(s)t(s) + ky(s) b(s) , (11)
b'(s) = —ky(s) n(s)

Funkce k; a k, jsou funkce 1. a 2. kiivosti kiivky K. Vzorce (11) se nazyvaji Frenetovy.

2.4. Repér krivky v roviné

Necht X je kiivka v roviné 7. Frenetiv repér tvoii jednotkové smérové vektory tecen
a normal, kter¢ jsou dany vektorovymi funkcemi

t=t(s) a n=n(s) .

Frenetovy vzorce se redukuji na tvar
t'(s) = k(s)n(s)
n'(s) —k(s) t(s)

Hodnoty funkce £ jsou ktivosti kiivky K.

(12)
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3. Absolutni derivace vektorového pole

3.1. Obecna absolutni derivace

V prostoru méjme danu reguldrni kiivku X a jednoparametricky systém rovin /7
takovy, ze kazda rovina //(s) prochazi bodem X(s) kfivky ‘X . Dale méjme dano vektorové
pole v podél kiivky X takové, Ze pro kazdé s € | je v(s) vektor ze zaméfeni roviny /4(s).

Pro kazdé s el uvazujme ve vektorovém prostoru R; = V(E;) dva ortogondlni
podprostory Vi(s) a Vai(s). Podprostor Vi(s), dimenze dva, je zaméfeni roviny /1)
a podprostor V>(s), dimenze jedna, je generovan vektorem normaly roviny /4s). Derivaci
v'(s) vektorové funkce (1) muzeme vyjadiit ve tvaru

V(s) = vi(s) + vals)
kde vi(s) resp. va(s) je ortogonalni projekce vektoru v'(s) do podprostoru V(s) resp. Va(s).
Definice 4: Vektorovou funkci v; nazveme absolutni derivace vektorového pole v vzhledem
k systému rovin //.
3.2. Absolutni derivace vzhledem k systémim //;

Vektorové pole podél kiivky X necht je dano vektorovou funkci
v(s)=cosa(s) t,(s) +sina(s)t,(s), sel . (13)

Vektorové pole je urceno redlnou funkci a = a(s), kterd necht’ je na intervalu | tiidy
C. Vektorové funkce t,=t,(s) a t,=t,(s) jsou prvni dvé¢ funkce z (2) a spolu
s bodem X(s) urcuji rovinu //»(s).
Derivace vektorové funkce (13) je vektorova funkce
V'(s) =—a'(s)sina(s) t,(s) +cosa(s) t)(s)+
(14)
+a'(s)cosa(s) t,(s) +sina(s) t)(s).
Derivaci mizeme uzitim vzorcu (7) upravit takto:

V'(s) =—(a'(s) + iy (5))sin a(s) t, () + (&'(5) + kyy () )cos a(s) t, (5) +
+(ky5 (s) cosa(s) + ks (s)sin ae(s)) t4(s) .

Podle definice 4 je absolutni derivace vektorového pole (13) vzhledem k systému rovin //»
vektorova funkce

v, (s) =(a'(s)+ ky,(s))(—sina(s) t,(s) +cosa(s) t,(s), sel . (15)

Zcela obdobné bychom odvodili absolutni derivaci vektorového pole, které je dano
vektorovou funkci

v(s) =cosa(s) t,(s) +sina(s) t,(s) , resp. (16)

v(s) =cosa(s) t;(s) +sina(s) t,(s), sel , (17)

vzhledem k systému rovin / /s resp. /5.
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Absolutni derivace vektorového pole (16) resp. (17) vzhledem k systému rovin /j3
resp. [/ je vektorova funkce

v, (s) = (a'(s)+ ky(s))(—sina(s) t,(s) +cosa(s) t,(s)) , resp. (18)

v, (8) = (a'(s)+ ky,(s))(—sina(s) t,(s) +cosa(s) t,(s)), sel . (19)
Dosavadni vysledky tohoto odstavce mizeme zformulovat do tvrzeni:
Necht podél krivky Aje dano vektorové pole vektorovou funkci
v(s) =cosa(s)t,(s) +sina(s)t,(s), sel, 4 j=1,2,3, i+#]j. (20)

Potom absolutni derivace vektorového pole (20) vzhledem k systému rovin [[; je vektorova
funkce

v, (8) = (a'(s) + k; (s))(=sina(s) t,(s) +cosa(s) t,(s)), sel . (21)

Zname-li absolutni derivaci vzhledem k jednomu systému, pak absolutni derivaci
vzhledem k dalSim dvéma systémiim dostaneme cyklickou zdménou indexd.
3.3. Absolutni derivace vektorovych poli podél krivky na plose

Necht' ‘X je kiivka leZici na ploSe k. Vektorové pole v podél kiivky X necht tvoii
vektory ze zaméteni tecnych rovin plochy x v bodech kiivky X. Vektorové pole v podél
ktivky X je dano vektorovou funkci

v(s)=cosa(s) t(s) +sina(s)e(s), sel , (22)

v (13) jsme pouzili oznaceni (8).
Ze vzorci (9) plyne, Ze ve vzorcich (7) je

k12(S):kg(S)7 ki;(s)=k,(s) a ky(s)=k/(s).

Podle (15) je absolutni derivace vektorového pole (22) vzhledem k te¢nym rovinam plochy x
v bodech kiivky X vektorova funkce

v, (s) = (a'(s) +k, (s))(=sina(s) t(s) +cosa(s) e(s)), sel . (23)

Obdobné¢ dostaneme z (18) a (19) absolutni derivaci vektorovych poli, které jsou dany
vektorovymi funkcemi

v(s) =cosa(s)e(s) +sina(s) N(s) a (24)
v(s) =cosa(s) N(s) +sina(s) t(s), sel . (25)
Absolutni derivace vzhledem k piislusnému systému rovin jsou vektorové funkce
v,(s)=(a'(s)+k,(s))(—sina(s) e(s) +cosa(s) N(s)) a (26)
v, (s) = (a'(s)+ k,(s))(—sina(s) N(s) +cosa(s) t(s)) . (27)

3.4. Absolutni derivace vektorovych poli vzhledem Kk oskulaénim, normalovym
a rektifika¢nim rovinam krivky

Necht’ X je prostorova kiivka a necht’ privodni repér je Frenetiv repér, jehoz vektory
jsou dany vektorovymi funkcemi (10).
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Vektorové pole podél kiivky X necht’ je dano vektorovou funkei
v(s)=cosa(s) t(s) +sina(s)n(s), sel . (28)
Pro kazdé s je vektor (28) vektorem ze zaméteni oskulacni roviny kiivky X v bodé X(s).
Ze vzorcu (11) plyne, ze ve vzorcich (7) je
k,(s)=k(s), ky(s)=k,(s) a k;(s)=0 provSechnas e l.

Podle (15) je absolutni derivace vektorového pole (28) vzhledem k oskulaénim rovinam
ktivky ‘X vektorova funkce

v,(s)=(a'(s) + k,(s))(—sina(s) t(s) + cosa(s) n(s)) . (29)

Z (18) a (19) dostaneme absolutni derivace vektorovych poli, které jsou dany
vektorovymi funkcemi

v(s) =cosa(s)n(s)+sina(s)b(s) a (30)
v(s) =cosa(s)b(s)+sina(s) t(s), sel . (31)
Absolutni derivace vektorového pole (30) podél kiivky X vzhledem k normalovym
rovinam kfivky je vektorova funkce
v,(s) =(a'(s) + k,(s))(—sina(s) n(s) + cosa(s) b(s)), sel, (32)
a absolutni derivace vzhledem k rektifikacnim rovindm kiivky je vektorova funkce

v,(s) =a'(s)(—sina(s) b(s) +cosa(s) t(s)), sel. (33)

3.5. Derivace vektorového pole podél kiivky v roviné

Necht' X je kiivka v roviné 7 a necht’ systém rovin // tvofi jedna rovina 7 v kazdém
bodé¢ kiivky X .
Vektorovou funkci

v(s)=cosa(s) t(s) +sina(s)n(s), sel , (34)
je dano vektorové pole podél kiivky K, vSechny vektory pole jsou ze zaméfeni roviny 7 .
Derivace vektorové funkce (34) je vektorova funkce
V'(s)=(a'(s)+k(s))(—sina(s) t(s) +cosa(s)n(s)), sel. (35)
Pti vypoctu derivace v'(s) jsme uzili vzorci (12).

Pro kazdé s e | je v'(s) vektor ze zaméfeni roviny 7z , aproto absolutni derivace
vektorového pole (34) vzhledem k rovin€ 7 je derivace (35).

4. Pseudoparalelni a paralelni prenos vektoru

4.1. Obecny pseudoparalelni pFenos vektoru

V prostoru méjme regularni kiivku K a podél kiivky X jednoparametricky systém
rovin //. Necht' v je vektorové pole podél kiivky X, vektory pole jsou ze zaméfeni systému
rovin // v piislu$nych bodech kiivky XK.
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Definice 5. Vektorové pole v predstavuje pseudoparalelni pfenos vektoru podél kiivky K
vzhledem k systému rovin [/, jestlize absolutni derivace vektorového pole vzhledem
k systému rovin // je nulovy vektor v kazdém bod¢ kiivky K.

Tedy podle definice 4 je
v,(s)=0 provSechna s € |. (36)

4.2. Pseudoparalelni pi‘enos vektoru vzhledem k systémum //;

Necht’ vektorové pole podél kiivky X je dano vektorovou funkci (20). Z (21) a (36)
plyne toto tvrzeni:

Vektorové pole (20) predstavuje pseudoparalelni prenos vektoru podél krivky A vzhledem
k systéemum [ [, jestlize

a'(s)+k;(s)=0 provsechna s €1, (37)
a odtud

a(s):_jky(s*)ds*, ij=123 i#j. (38)

So

4.3. Pseudoparalelni prenos vektoru podél kiivky na plose

Necht X je kiivka na ploSe x¥ a necht vektorové pole podél kiivky X je dano
vektorovou funkci (22). Podle (37) predstavuje vektorové pole (22) pseudoparalelni pienos
vektoru podél kiivky X vzhledem k te¢nym rovindm plochy x, jestlize

a'($)+k,(s)=0 = a(s)= —Ikg (s*¥)ds* .
Pokud ‘X je geodeticka kiivka na ploSe x, tak k4(s) = 0 pro vSechna s € | a funkce o je
na intervalu | konstantni.

Obdobn¢ vektorovou funkci (24) resp. (25) je dan pseudoparalelni pienos vektoru podél
ktivky X vzhledem k ptislusnému systému rovin, jestlize

a'(s)+k,(s)=0 = a(s)= —jkl (s*)ds* resp.

0

a'(s)+k (s)=0 = a(s)z—jkn(s*)ds* .

So

Pokud X je asymptoticka kiivka na plose x tedy k,(s) =0 pro vSechna s e |, tak funkce o
v (25) je na intervalu | konstantni.

4.4. Pseudoparalelni prenos vektoru vzhledem Kk oskulaénim, normalovym
a rektifikaénim rovinam krivky

Necht’ vektorové pole podél kiivky X je dano vektorovou funkci (23). Podle (37)
predstavuje vektorové pole (28) pseudoparalelni pienos vektoru podél kiivky K vzhledem
k jejim oskula¢nim rovinam, jestlize
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ad'(s)+k(s)=0 = a(s)= —jkl (s*)ds*
a obdobné vektorové pole (30) resp. (31) predstavuje pseudoparalelni ptenos vektoru
podél kiivky K vzhledem k jejim normalovym resp. rektifika¢nim rovindm, jestlize

a'(s)+k,(s)=0 = a(s)= —jkz(s*) ds*  resp.

a'(s)=0 = funkce « je na intervalu | konstantni.

4.5. Paralelni pfenos vektoru

Definice 6. Vektorové pole podél dané kiivky 9K predstavuje paralelni pienos vektoru,
jestlize je konstantni.

O paralelnim pfenosu se v literatuie hovofi, jestlize ‘KX je kiivka v roviné r, viz. napf.
[3], [7].

Necht' vektorové pole podél kiivky X je dano vektorovou funkci (34). Podle (35)
a (37) predstavuje vektorové pole (34) paralelni pienos vektoru podél kiivky X v roviné =z
jestlize

ad'(s)+k(s)=0 = a(s)= —Ik(s*) ds* . (39)
Funkci kfivosti £ je dana uhlova rychlost otaceni privodniho Frenetova repéru (podrobnéji
v nasledujicim odstavci). Pokud by vektor v mél konstantni soutadnice vzhledem k vektorim
Frenetova repéru, pak spolu s otacenim repéru by se otacel i vektor v. Ma-li byt vektor v
konstantni (to znamena, Ze jsou konstantni jeho soutfadnice vzhledem k pevné zvolené bazi),
pak jeho soufadnice vzhledem k vektorim Frenetova repéru nemohou byt konstantni, musi to
byt funkce, kterymi je kompenzovano otaceni repéru. Souradnice vektorti v(s) vzhledem
k vektorim Frenetova repéru jsou (cos a(s), sin a(s)), ve kterych volba funkce a z (39)
znamena onu kompenzaci.

5. Vektor rotace a pseudoparalelni pienos

Necht X je kiivka parametrizovana obloukem s se stale pozitivni 1. kiivosti k; = ki(s).
Rychlost pohybu bodu po kfivce je konstantni, rovna 1. Necht s pohybem bodu se zaroven
pohybuje i privodni repér, jehoz vektory jsou dany vektorovymi funkcemi (2). Repér se pri
pohybu po kiivce také otaci. Smérovy vektor osy otaceni je vektor

d(s) = ky; t,(s) + k3, t,(s) + ky, t5(s) (40)

tzv. vektor rotace, viz. [1], [7]. Uhlové rychlost otageni je ||d(s) , otaceni je po sméru pohybu

hodinovych rucicek, divame-li se po smeru vektorii d(s).
Poznamka. Pomoci vektort (40) mizeme vzorce (7) psat ve tvaru
ti(s)=d(s)xt,(s), i=12,3.

Pokud X je prostorova kiivka a vektory privodniho repéru jsou vektory Frenetova
repéru z (10), tak vektor (40) je

d(s) =k, (s) t,(s) +k,(s) b(s) , (41)
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ktery se v [7] nazyva Darbouxtv vektor rotace.
Pro kazdé s je d(s) ze zaméteni z rektifikacni roviny kiivky K. Normovanim vektort
(41) vytvotime vektorové pole podél kiivky X, jeho vektory jsou dany vektorovou funkci

1

s) = (ky(s) t(s) + k,(s)b(s)), sel . (42)
JE(5)+K,7(s)

v(

Derivace vektorové funkce (42) je vektorova funkce

RO HORACIHE
V() + ky (s)?

a podle definice 4 je to absolutni derivace vektorového pole (42).

Aby vektorové pole (42) piedstavovalo pseudoparalelni pienos vektoru, tak podle
definice 5 musi byt hodnoty vektorové funkce (43) identicky nulovy vektor. To bude tehdy,
jestlize

v'(s) (ky(5) t(s) =k, () b(s)), se (43)

ki(s)  ky(s)
ki(s)  ky(s)

Identické anulovani determinantu z (44) znamend linearni zavislost funkci k; a k&, , tedy na
intervalu | je

ky(s) = C ki(s) , CeR.

k (s) ky(s)—k,(s) k/(s)=0 =0 provSechna s el . (44)

Plati tak toto tvrzeni:

Vektorové pole utvorené z Darbouxovych vektorii rotace predstavuje pseudoparalelni prenos
vektoru podél krivky vzhledem kjejim rektifikacnim rovinam pravé tehdy, kdyz funkce
1. a 2. krivosti jsou linearné zavislé.

Kiivky, u kterych je v kazdém bod¢ podil kiivosti konstantni, se v [6] nazyvaji obecné
Sroubovice, v [3] také spadové kiivky resp. kiivky konstantniho spadu.

6. Geometricka konstrukce pirenosu

V prostoru mé&jme danu kiivku X a podél ni jednoparametricky systém rovin //. Jestlize
existuje obalka systému rovin //, pak je to rozvinutelna pfimkova plocha i . Necht’ je podél
ktivky X déano vektorové pole, které predstavuje pseudoparalelni pfenos vektoru vzhledem
k systému rovin // a necht’ existuje obalova plocha x systému rovin // . Rozvineme-li
plochu k¥ do roviny akiivka X se rozvine do kfivky %, pak vektorové pole
pseudoparalelnich vektorti podél kiivky X se rozvine do vektorového pole paralelnich
vektortl podél kiivky X . Tuto geometrickou konstrukci dokazal Levi-Civita.

V [3] a [7] je znazornén pseudoparalelni pienos vektoru podél obecné rovnobézkové
kruznice X kulové plochy. Systém rovin // je tvofen te¢nymi rovinami kulové plochy
v bodech kruznice X, obalova plocha je rota¢ni kuzelova plocha x . Rovnéz autoii zobrazili
rozvinuti pseudoparalelniho pfenosu do paralelniho pfenosu.

My jsme na obr. 1 znazornili situaci, kdy kiivka ‘X je jeden zavit Sroubovice na rotacni
valcové plose x. Plocha x je rozvinutelna, a proto je i plochou x . Dale je v tomto ptipadé
Sroubovice X geodetickou kiivkou na plose x a systém te¢nych rovin je zaroven systémem
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rektifikacnich rovin Sroubovice. Z téchto divodi podle odstavci 4.3 a 4.4 piedstavuje
vektorové pole dané vektorovou funkci

v(s) =cosa(s) t,(s) +sina(s) t,(s)

pseudoparalelni pfenos vektoru podél Sroubovice ‘X jak vzhledem k te€nym rovindm valcové
plochy x tak vzhledem k rektifikaénim rovindm Sroubovice, jestlize na intervalu | je funkce
o konstantni.

Obr. 1

Obr. 2

JestliZe je Sroubovice X parametrizovana vektorovou funkci

s . bs
X(s) =| a cos———=, a sin

a’ +b’ \/a2+b2’\/a2+b2]’ selo L

G — slovensky Casopis pre geometriu a grafiku, rocnik 4 (2007), Cislo 7, s. 51 — 62 61



Kamil Malecek, Dagmar Szarkova

pak

1 . Ky Ky

! [bsin a ,—bcos;,a , se[0,L],
\/a2+b2 \/a2+b2 a’ +b?

kde L =2nva* +b* .

Na obr. 2 je zndzornéna situace v rozvinuti. Jeden zavit Sroubovice je v rozvinuti usecka
‘X apseudoparalelni pfenos je paralelnim pfenosem podél tisecky X .

t,(s)=
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