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Uvod

Uvod

e Obravnavamo gladke objekte, na primer gladke krivulje,
ploskve ali telesa.

e Pri obravnavi geometrijskih lastnosti se moramo pogosto
zateci k aproksimaciji z odsekoma ravnimi objekti.

e Pri racunanju dolzine ta pristop deluje, pri racunanju
povrsine pa ne.
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O dolzini

Aproksimacija krivulj s poligonalnimi

e Krivuljo v ravnini lahko
aproksimiramo s poligonalno
krivuljo.

¢ BoljSi priblizek dobimo z
dodajanjem novih tock.

e Za poljubni dve poligonalni
krivulji dobimo natan¢nejso
aproksimacijo z unijo izbranih
tock.

¢ Dolzina je natan¢na zgornja
meja dolzin opisanih
poligonalnih krivulj.
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O dolzini

Aproksimacija krivulj s poligonalnimi

e Krivuljo v ravnini lahko
aproksimiramo s poligonalno
krivuljo.

¢ BoljSi priblizek dobimo z
dodajanjem novih tock.

e Za poljubni dve poligonalni
krivulji dobimo natan¢nejso
aproksimacijo z unijo izbranih
tock.

¢ Dolzina je natan¢na zgornja
meja dolzin opisanih
poligonalnih krivulj.
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O dolzini

MatematiCni zapis

Krivulja K je tir poti (x,y): [a,b] — R?, kjer sta x,y: [a,b] = R
dani zvezni funkciji. Poligonalna krivulja je dolo¢ena z delitvijo
D={ty,t,...,ty} intervala [a,b], a=fh <ty <--- < t, = b.
Dolzina poligonalne poti, ki pripada delitvi D, je

z¢ x(5-1) = X(§)2 + (Y (1) = ¥(5)%

DolzZina krivulje K je
I(K) =sup{/(D): D delitev intervala [a, b]}.

Krivulja K je izmerljiva, Ce je I(K) < co.
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O dolzini

|zrek o dolzini poti

lzrek
Naj bo K krivulja, ki je podana parametricno kot tir gladke
injektivne poti (x,y): [a,b] — R2. Potem je K izmerljiva in velja

I(K):/:\/)'(Q(t)erZ(t)dt.

DolZina je neodvisna od izbire injektivne gladke
parametrizacije.
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O definiciji povrsine

Uvod

Na ploskvi izberemo gosto posejano mnozico tock in jih
povezemo v trikotnike. Dobimo poliedrsko ploskev, ki je
geometrijsko blizu dani ploskvi.

Zanima nas, kako dobro se povrsina poliedrske ploskve pribliza
povrSini dane ploskve. Ali s povecanjem Stevila tock izboljSamo
natancnost?

Leta 1890 je H. A. Schwarz objavil primer, ki pokaze, da tudi pri
zelo preprostih ukrivljenih ploskvah zgornja metoda brez
kaksnih dodatnih zahtev popolnoma odpove.
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O definiciji povrsine
Konstrukcija Schwarzeve lanterne

Pravokotnik s stranicama 1 in 2z zvijemo v valj s polmerom in
vi§ino 1. PovrSina plas¢a valja je 2.

Stranico dolzine 2z narezemo na n enakih delov, stranico
dolZine 1 pa na m enakih delov. Vsakega od dobljenih
pravokotnikov z diagonalama razdelimo na 4 trikotnike. Za
oglis¢a poliederske ploskve vzamemo vsa oglis€a trikotnikov,
ko smo pravokotnik zvili v valj.

Poliedrsko ploskev omejuje 4mn trikotnikov, njeno povrsino
oznacimo s P(m,n).
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O definiciji povrsine

Ideja

« Ce pri danem n povecujemo m, se $tevilo trikotnikov
povecuije.

e Polovica vseh trikotnikov ima eno stranico vzporedno
osnovni ploskvi valja. PloS€ine teh trikotnikov so pri danem
n navzdol omejene stran od 0.

« Ce pri danem nvzamemo m dovolj velik, je povrsina
poliedrske ploskve poljubno velika. Torej lahko izberemo
zaporedje mp, da je lim,_. P(mp, n) = co.
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O definiciji povrsine

Ploscina trikotnika AXD
S
1
Y
A B
W

Dolzina AD je %, viS§ina na AD je ZX, ki je skladna z AW.
Kot ZASW je £, zato je |AW| = 2sin ..

paaxp = 3|AD||AW| = Lsin Z.
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O definiciji povrsine

Plosc¢ina trikotnika AXB

S
1
Y
A B
w
Ker je ZASB = 2%, dobimo

T
2n’

T
2 2 _
IXY| = \/IXWE + | WY \/ 5 +asint

IYW|=1—|SY| :1—cosfzzsin2

PAXAB = *IABHXY\ =sin= \/ +4sm %
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O definiciji povrsine

Formula za P(m,n)

1 T T
P(m,n)_2mn<msm2+sm \/4 —— +4sin 2>

)

_ onsin ~- 7z 2gint ) %
P(n,n) 2nsm2n<1+0052n\/1+16n sin” >~ — 27

:2nsinl 1+cosﬂ\/1 +16m2sin®
2n 2n

N‘F]

3 ) — 2nsin X k2 5sin® ©) 125w
P(n°,n) =2nsin o <1+0032n\/1+16n sin 2n> —
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O definiciji povrsine

Geometrijski premislek

Ce m narasc¢a precej hitreje od n, lezi poliedrska aproksimacija
v Cedalje manjsi okolici valja, vendar so trikotniki skoraj
pravokotni na plas¢ valja.

Ce min nrasteta enako hitro, so trikotniki skoraj tangentni na
plas¢ valja.

Zato povrsine ukrivljenih ploskev ne moremo definirati podobno
kot dolZino krivulj, ampak jo definiramo z integralom.
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O definiciji povrsine

Definicija povrsSine

Naj bo ploskev ¥ c R3 podana z regularno parametrizacijo
7: D — R3, kjer je D C R?; torej je
Y ={Fu,v): (u,v) € D}.

Potem je povrsina ploskve % definirana s

P(Z)://DH?ux?deudv.
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Uvod O dolzini O definiciji povrsine

Obseg kroga
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O definiciji povrsine

Obseg kroga

16/18



Uvod O dolzini O definiciji povrsine

Obseg kroga
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Uvod
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