
Cvičení 9 k přednášce v 8. týdnu

Řešení nasdílejte přes google drive/pošlete na email j.vrablikov@gmail.com nejpozději 19. 4. 2020.
V případě, že budete řešit příklady ve skupinkách (což doporučuju), uveďte jména a přezdívky všech

zúčastněných. Za každý odevzdaný příklad je 1 bod, hodnotí se snaha, ne správné řešení. Pokud si řešením
některého příkladu nejste jisti, připište číslo příkladu do emailu a příklad vám opravím. Jinak bohužel není

možné hodnotit příklady jinak, než odevzdal/neodevzdal.
Pokud si s nějakým příkladem nevíte rady dříve, než těsně před deadlinem, ozvěte se!

1. Spočtěte I(P, f ∩ g), P = (0, 0) pro

(a) f = y − x2, g = (y2 + x2)3 − 4x2y2,

(b) f = y2 − x3 + x, g = x,
(c) f = y2 − x3 + x, g = y2 − x3 − x2.
(d) f = (x2 + y2)2 + 3x2y − y3, g = (x2 + y2)3 − 4x2y2

(Pokud nevíte, jak začít, na další straně je řešený příklad :).
A pokud se vám nedaří přijít na bod d), řešení najdete ve Fultonovi na straně 40.)

(a) (b) (c) (d)

2. Dokažte, že přímka l je tečnou k rovinné křivce f v bodě P právě tehdy, když I(P, f ∩ l) > mP (f).

3. Ať P je jednoduchý bod na křivce f . Dokažte, že potom I(P, f ∩ (g + h)) ≥ min(I(P, f ∩ g), I(P, f ∩ h)).
Najděte křivku f a její násobný bod, kde to neplatí.

4. Ať P je dvojný bod na rovinné křivce f a f má v P jednu (dvojnásobnou) tečnu l. Ukažte, že potom

(a) I(P, f ∩ l) ≥ 3,

(b) pokud P = (0, 0) a l = y, pak I(P, f ∩ l) = 3 ⇐⇒ ∂3f
∂x3 (P ) 6= 0,

(c) pokud I(P, f ∩ l) = 3, pak f má pouze jednu komponentu procházející bodem P .



Příklad. Spočtěte I(P, f ∩ g), kde P = (0, 0), f = y − x2, g = y2 − x3.

Řešení. Upravíme výraz I(P, f ∩ g) pomocí vlastností (1)− (7) křížícího čísla (Fulton 3.3, strana 36-37).

I(P, f ∩ g) (7)= I(P, f ∩ (g − yf)) = I(P, y − x2 ∩ −x3 + x2y) = I(P, y − x2 ∩ x2(x− y))
(6)= I(P, f ∩ x2) + I(P, f ∩ (x− y)) (6)= 2 · I(P, f ∩ x) + I(P, f ∩ (x− y))
(5)= 2 ·mP (f) ·mp(x) + mP (f) ·mP (x− y) = 2 · 1 · 1 + 1 · 1 = 3.

V první rovnosti na posledním řádku výpočtu skutečně můžeme použít rovnost, neboť f nemá společnou
tečnu ani s jednou z křivek x a x− y.

2


