Paralelní a pseudoparalelní přenos vektoru
1. Paralelní přenos vektoru

Ve vektorovém prostoru V(E2) je (O, s1, s2( kartézská soustava souřadnic. Vektory s1=(1, 0), s2=(0, 1) tvoří kanonickou bázi. Jinou kartézskou soustavu souřadnic je (O, E1, E2(... tvoří spolu s počátkem O ortonormální báze.
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kde α je konstanta z intervalu (0, 2π) ,

Nechť 
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je reálná funkce, která je na intervalu I spojitá a diferencovatelná

Potom vektorové funkce
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    (3)

popisují otáčení ortonormální báze (1) kolem počátku O. Způsob otáčení je dán funkcí (2).


Uvažujme jednotkový vektor
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Vyjádříme-li vektor v s počátečním bodem v počátku O jako lineární kombinaci vektorů (3) ve tvaru
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pak spolu s pohybem báze (3) se pohybuje i vektor v. Chceme-li, aby vektor v byl stále pevný (tzn. jeho souřadnice vzhledem ke kanonické bázi jsou konstatní), pak jeho souřadnice v1, v2 vzhledem k bázi (3) nemohou být konstantní. Souřadnice v1 a v2 musí být funkcemi argumentu s, a protože vektor v je jednotkový, tak položme 
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kde 
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  je spojitá a diferencovatelná reálná funkce. 


Po dosazení (5) a (3) do (4) a po úpravě je 
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Z vyjádření (6) je zřejmé, že vektor (4) bude při pohybu ortonormální báze (3) pevný, pokud existuje konstanta 
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což je ekvivalentní s podmínkou
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Nechť argument s funkcí 
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 je oblouk rovinné křivky K, která je dána přirozenými rovnicemi
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Jestliže vektorové funkce (3) jsou vektory Frenetova repéru křivky K, pak


[image: image14.wmf])

(

)

(

)

(

'

   

,

)

(

)

(

)

(

'

1

2

2

1

s

s

s

s

s

s

t

t

t

t

a

a

¢

=

¢

=


jsou Frenetovy vzorce pro křivku K a
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vektorovým polem podél křivky K budeme nazývat vektory dané vektorovou funkcí
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(7)

které je  (s ( I , mají počáteční bod v příslušném bode křivky K.


Z předchozích úvah plyne tvrzení:


Nechť K je rovinná křivka daná přirozenými rovnicemi
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 jsou vektorové funkce Frenetova repéru křivky K. Pak vektorové pole (7) představuje paralelní přenos vektoru v podél křivky K jestliže
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2. Pseudoparalelní přenos vektoru

V euklidovském prostoru E3 resp. ve vektorovém prostoru V(E3) se zvolenou kartézskou soustavou souřadnic (O, e1, e2, e3(  je dána plocha κ vektorovou funkcí
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u, v jsou Gaussovy (vnitřní) souřadnice průvodních vektorů bodů plochy.

Nechť  t1, t2, t3  je ortonormální báze vektorového prostoru V(E3) a 
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 (9)

jsou vektorové funkce proměnných u, v. V každém bodě 
[image: image22.wmf][

]

G

v

u

Î

,

 je 
[image: image23.wmf]N

t

 

3

=

 vektor normály a t1, t2 tvoří bázi zaměření tečné roviny plochy κ .

Poznámka: Dále pro zkrácení a přehlednost vzorců budeme argumenty u, v vynechávat.


Diferenciály vektorových funkcí (9) můžeme psát jako lineární kombinaci vektorů (9) ve tvaru
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kde 
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 ,  jsou Pfaffovy diferenciální formy a platí 
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Na ploše κ  je dána křivka K  spojitými diferencovatelnými funkcemi
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parametr s je oblouk křivky K .


S křivkou K je spojena ortonormální báze tvořená vektory t, e, N . V každém bodě křivky K  je t směrový vektor její tečny, e je směrový vektor průsečnice tečné roviny plochy s normálovou rovinou křivky, N je směrový vektor normály plochy, 
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jsou vektorové funkce proměnné s.


Obdobně vektorové funkce
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které dostaneme z vektorových funkcí (9), jsou vektorové funkce proměnné s.


Vektorové funkce (11) vyjádříme jako lineární kombinaci vektorových funkcí (12):
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(13)

Spočteme diferenciály funkcí (13). Použitím vzorců (10) a po úpravě dostaneme (argument s vynecháváme):
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Protože  
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  jsou postupně geodetická, normálová křivost a geodetická torse křivky K, tak vzorec (14) můžeme přepsat ve tvaru
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které jsou analogií Frenetových vzorců křivky K.


Vektorovou funkcí
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jsou dány jednotkové vektory ze zaměření tečné roviny plochy ( v bodech křivky K.


Derivaci vektorové funkce (16) můžeme užitím vzorců (15) upravit takto (argument s vynecháváme):
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Označíme-li 
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Vektorovou funkci 
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 jsme vyjádřili jako lineární kombinaci vektorů u ze zaměření tečné roviny,  
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Uvažujme (16) jako vektorové pole podél křivky K. Tímto vektorovým polem je dán pseudoparalelní přenos Levi-Civita vektoru v podél křivky K, potom
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Platí tak tvrzení:


Nechť K je křivka na ploše (  parametrizovaná obloukem s.

Geodetická křivost křivky K v každém bodě je 
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Vektorové pole (16) představuje pseudoparalelní přenos Levi-Civita vektoru v podél křivky K, jestliže
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Pokud je plocha (  rovina, tedy K je rovinná křivka v rovině ( , pak křivost k1 křivky K je její geodetickou křivostí kg a další křivosti jsou rovny 0. A tak ze vzorců (8) a (17) je jasné, že paralelní přenos z 1. odstavce je speciální případ pseudoparalelního přenosu.


Nechť křivka K na ploše (. je geodetickou křivkou, tedy 
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