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Zakladné definicie

Jednoparametricky systém nadpléch

Nech F: R" x | — R je funkcia v premennych x1, x2,...,x, a v parametri t, kde | C R je
interval. Definujeme jednoparametricky systém nadpléch ako systém mnozin

F={(xa,x2,...,xn) ER"| F(x1,x2,...,%n,t) =0, t €}

Obalka systému kriviek

Obalkou systému kriviek F je parametrizovana krivka v(t): J C | — R? taka, ze
Q ~(t) € F: pre vsetky t € J,
Q (t) L VF(1(1),1).

Rovnice obalky

Regularna krivka v(t): J C | — R? kde t € J C I je obalkou jednoparametrického
systému F prave vtedy, ked spina:

Q@ F(v(t),t) =0,
(2] g—f(w(t), t) =0.

v

T = = = = (o}
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Ciele prace

@ studovat zakladné vlastnosti obalky systému ploch,
@ zamerat sa na jednoparametrické systémy kvadrik v trojrozmernom priestore,
@ numerické experimenty a priklady postupov,

@ nacrtnit aplikacie, v ktorych sa obalky pouzivaja.
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Vypocet obalky kriviek

@ Systém nelinearnych rovnic
@ ODR

© Lokalne prieniky

@ Dualny pristup

Q@ Kinematicky pristup

Flx,y,t) =y = 2xt — t?
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Obr. 1: Jednoparametricky systém priamok s rovnicou F(x,y,t) = y — 2xt — t2.
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Numericky pristup

Prispésobenie Eulerovej metody

Majme pociatocny bod (xo, ¥o, to). Odhadujeme bod na obalke (xit1, yit1, tit1), kym
parameter t; < tmax, teda mame iteracn metédu, kde

(Xi+17yi+1) = (Xi7yi) + hl’?],
F(Xit1, yit1, tiv1) = 0,

. . . .. . = VFE(xi,yi, ti
kde i patri do indexovej mnoziny M = {i | ti € [tmin, tmax]} @ M =L M
IVE(xi, yi, )|
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Obr. 2: Prispésobena Eulerova metéda aplikovana na systém F(x,y,t) =y — 2xt — t2.
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Jednoparametricky systém sfér

Jednoparametricky systém sfér

Nech m(t): I C R — R? je parametrizacia krivky a r(t): | — R je funkcia definovana
na tom istom intervale a X € R*. Jednoparametricky systém sfér je dany rovnicou

S: (X — m(t),X — m(t)) — r*(t) = 0.

Obalka systému sfér

Obalka jednoparametrického systému sfér splia rovnice

S: (X — m(t),X — m(t)) — r*(t) =0,

S: (m(t), X — m(t)) + r(t)i(t) = 0.
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Charakteristické kruznice

Charakteristicka kruznica

V pripade, ze pre t € /| je S: N S: # 0, sa tento prienik nazyva sa charakteristicka
kruznica ¢;. V pripade S: N'S; = (0, pre t neexistuje ziadna charakteristicka kruznica.

Stred charakteristickej kruznice je
r(t)r(t) .
C =m(t) — — 0 m t).
A TORTOMAR
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Zjednotenie vsetkych charakteristickych kruznic ¢; jednoparametrického systému sfér S;
je obalka &£ tohto systému, teda plati
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Vypocet a vizualizacie obalky sfér

o Blender Python API + Visual Studio Code

o Databaza vygenerovanych pléch sa nachadza na
https://github.com/tutkal3/Vysledne-plochy.

t

(a) m(t) = (0,0,1), r(t) = (b) m(t) = (tcos(t), tsin(t), t), r(t) = 1

Obr. 3: Jednoparametricky systém sfér, charakteristické kruznice, obalka systému kruznic s
funkciami m(t) a r(t).
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https://github.com/tutka13/Vysledne-plochy

Dalsia praca

Identifikovat body samoprieniku obalky podla rovnic v [2].

Aplikovat teériu obalky sfér na obalku elipsoidov naskalovanych v smere vektorov
Frenetovho stradnicového systému.

Obr. 4: Jednoparametricky systém elipsoidov so skalovanim v dotykovom smere.
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