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1. Zobrazeńı Rd → Rn, jejich geometrický, př́ıpadně fyzikálńı či jiný, význam
a jejich grafické znázorněńı.

1. d = n = 1 funkce jedné proměnné (AN1E)

2. d = 1, n ∈ {2, 3} křivka (nebo oblouk křivky) v rovině nebo v prostoru popsaná
parametricky

Př́ıklady: př́ımka, úsečka, kružnice.

3. d = 2, n = 1 grafem je plocha; v rovině ji lze znázornit vrstevnicemi (křivky spo-
juj́ıćı body se stejnou funkčńı hodnotou, někdy je nazýváme hladinami, izočárami,
v konkrétńıch př́ıpadech izotermami, izobarami . . . ) nebo barevně. Jako př́ıklad
uved’me barevné znázorněńı nadmořské výšky na školńıch mapách a mapy na www.

in-pocasi.cz/model.

4. d = 3, n = 1 lze ji znázornit soustavou hladin (plochy spojuj́ıćı body se stejnou
funkčńı hodnotou) nebo na řezech barevně či vrstevnicemi. Pro obrázek např́ıklad
googlete CT slice.

5. d = n = 2

Aktivńı pojet́ı: deformace v rovině, např́ıklad bod (x, y) má po otočeńı o úhel
α okolo počátku proti směru hodinových ručiček souřadnice (x′, y′) = (x cosα −
y sinα, x sinα+y cosα); po smykové deformaci má souřadnice (x′, y′) = (x+0.1y, y).

Pasivńı pojet́ı: změna souřadnic v rovině; např́ıklad při otočeńı os o úhel α proti
směru hodinových ručiček se souřadnice bodu (x, y) změńı na (x′, y′) = (x cosα +
y sinα,−x sinα+y cosα); bod o souřadnićıch (x, y) poṕı̌seme polárńımi souřadnice-
mi (r, ϕ), vztah mezi souřadnicemi je x = r cosϕ, y = r sinϕ.

Tok v rovině: např́ıklad rychlost prouděńı (vx, vy) = (−y, x) v bodě (x, y) popisuje
v́ır. Můžete vymyslet daľśı fyzikálńı př́ıklady, třeba magnetické pole okolo magnetu
vymodelované železnými pilinami.

(Podrobněji bude později) gradinet funkce f , tedy funkce (x, y) 7→ (∂f/∂x, ∂f/∂y)
popisuje normály k izokřivkám funkce (x, y) 7→ f(x, y).

6. d = 2, n = 3 plocha v 3D prostoru popsaná parametricky

Př́ıklady:

Sféra o poloměru R: (s, d) 7→ (x, y, z) = (R cos s cos d,R cos s sin d,R sin s).

Sedlová plocha: (x, y) 7→ (x, y, xy).

Stejná sedlová plocha, ale jinak natočená vzhledem k souřadným osám a v jiném
měř́ıtku: (x, y) 7→ (x, y, x2 − y2).
Vykresleńı na [1], plot3d[xˆ2-yˆ2].
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2. Úkoly.

1. Napǐste parametrické rovnice př́ımek AB, CD, polopř́ımek AB, CD a úseček AB,
CD.

A = [2,−1], B = [3, 1], C = [1, 0, 3], D = [2,−1, 0]

2. Napǐste parametrické rovnice kružnice se středem v počátku a poloměrem 3. Jako
parametr zvolte úhel, který sv́ırá pr̊uvodič bodu s kladnou poloosou x.

3. Napǐste parametrické rovnice kružnice se středem v bodě [−1, 2] a poloměrem 1.
Jako parametr zvolte vhodný úhel, podobně jako v př́ıkladu 2.

4. Načrtněte hladiny funkce (x, y) 7→ xy, tedy křivky o rovnici xy = konstanta.

5. Odvod’te (z obrázku) vztahy mezi kartézskými a polárńımi souřadnicemi
x = r cosϕ, y = r sinϕ.

Odvod’te inverzńı vztahy: r =
√
x2 + y2, ϕ = ? (tgϕ = y/x).

6. Odvod’te (z obrázku) vztahy mezi kartézskými a sférickými souřadnicemi
x = r sinϑ cosϕ, y = r sinϑ sinϕ, z = r cosϑ
a inverzńı vztahy: r =

√
x2 + y2 + z2, cosϑ = z/

√
x2 + y2 + z2, tgϕ = y/x.

7. Ze vztah̊u cosϑ =
√
x2 + y2/z, tgϕ = y/x odvod’te vztahy ϑ =?, ϕ =?.

8. Do pravých stran vztah̊u r =
√
x2 + y2 + z2, cosϑ = z/

√
x2 + y2 + z2, tg ϑ =√

x2 + y2/z, tgϕ = y/x dosad’te x = r sinϑ cosϕ, y = r sinϑ sinϕ, z = r cosϑ a
úpravou ověřte jejich platnost.

9. Zkoumejte plochu zadanou parametricky (Möbi̊uv list, [2], př́ıklad 15.5, str. 119).
Jaké křivce odpov́ıdá u = 0, v ∈ [0, 2π]? Jakým u = 1 a u = −1?

(cos v(1 + u cos 1
2
v), sin v(1 + u cos 1

2
v), u sin 1

2
v)
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