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1 Vektorska funkcija jedne promen	ive

Komponente taqke (x, y, z) prave, zadate u parametarskom obliku, izra�avaju se

kao linearne funkcije x(u) = x0 + lu, y(u) = y0 +mu, z(u) = z0 + nu promen	ive

u ∈ R, xto je preslikava�e oblika R 7→ R3. Dakle, svakom realnom broju u
odgovara vektor r(u) = (x0 + lu, y0 + mu, z0 + nu), qime je odre�ena vektorska
funkcija jedne promen	ive. Ukoliko bar jedna od komponenata taqke (x, y, z)
nije linearna funkcija promen	ive u, vektorska funkcija r(u) = (x(u), y(u), z(u))

opisuje krivu u prostoru, odnosno �en luk
⌢
AB, pri qemu je u ∈ [α, β], dok je

A = (x(α), y(α), z(α)), B = (x(β), y(β), z(β))).
Kada se odrede ove funkcije, izvrxena je parametrizacija krive. Jedna

kriva mo�e da ima vixe parametrizacija. Kriva mo�e biti ravanska, dakle u

celini pripada jednoj ravni. U opxtem sluqaju kriva nije ravanska.

1.1 Graniqna vrednost vektorske funkcije jedne promen	ive

Sve ono xto va�i u vezi s graniqnom vrednox�u i neprekidnox�u ovog preslika-

va�a, va�i i u sluqaju vektorske funkcije.

Definicija 1.1 Vektorska funkcija r = r(u) konvergira graniqnom vektoru

r0 kada u → u0, ako za svaki ε > 0 postoji δ(ε) > 0, tako da je ∥r(u)− r0∥ < ε za

svako u ̸= u0 za koje je apsolutna vrednost |u − u0| < δ(ε), gde je sa ∥r∥ oznaqen

intezitet vektora r.

Iz analitiqke geometrije znamo da je ∥r∥ =
√

x2 + y2 + z2. Neka je data vek-
torska funkcija r(u) = (x(u), y(u), z(u)) i vektor r0 = (x0, y0, z0). Tada je

∥r(u)− r0∥ =
√

(x(u)− x0)2 + (y(u)− y0)2 + (z(u)− z0)2.

Iz slede�ih nejednakosti

|x(u)− x0| 6 ∥r(u)− r0∥, |y(u)− y0| 6 ∥r(u)− r0∥, |z(u)− z0| 6 ∥r(u)− r0∥,

na osnovu definicije, sledi da lim
u→u0

r(u) = r0 postoji, ako i samo ako pos-

toji svaka od graniqnih vrednosti lim
u→u0

x(u) = x0, lim
u→u0

y(u) = y0, lim
u→u0

z(u) = z0.

Tako�e, iz nejednakosti

| ∥r(u)∥ − ∥r0∥ | 6 ∥r(u)− r0∥,

proizilazi da, ukoliko postoji graniqna vrednost lim
u→u0

r(u) = r0, tada postoji

graniqna vrednost

lim
u→u0

∥r(u)∥ = ∥r0∥. (1)

Za ovako definisanu graniqnu vrednost vektorske funkcije va�e slede�a

pravila.
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Teorema 1.1 Ako postoje graniqne vrednosti lim
u→u0

r1(u), lim
u→u0

r2(u) vektorskih

funkcija r1 i r2, kao i graniqna vrednost lim
u→u0

k(u) skalarne funkcije k(u), tada

va�i

1. lim
u→u0

(r1(u)± r2(u)) = lim
u→u0

r1(u)± lim
u→u0

r2(u),

2. lim
u→u0

(k(u)r(u)) = lim
u→u0

k(u) lim
u→u0

r(u),

3. lim
u→u0

(r1(u) · r2(u)) = lim
u→u0

r1(u) · lim
u→u0

r2(u),

4. lim
u→u0

(r1(u)× r2(u)) = lim
u→u0

r1(u)× lim
u→u0

r2(u).

1.2 Neprekidnost i izvod vektorske funkcije

Na sliqan naqin kao u sluqaju funkcije jedne promen	ive, definixe se nepre-

kidnost i izvod vektorske funkcije jedne prome	ive r(u).

Definicija 1.2 Vektorska funkcija r(u) neprekidna je u taqki u0 ako svakom
proizvo	no malom ε > 0 odgovara δ(ε) > 0 tako da je ∥r(u) − r(u0)∥ < ε kada je

|u− u0| < δ(ε).

Priraxtaj vektorske funkcije r(u) je ∆r(u) = r(u + ∆u) − r(u), gde je ∆u
priraxtaj argumenta. Lako se dokazuje da je funkcija neprekidna u taki u0 ako
je lim

u→u0

∆r(u) = 0, pri qemu va�i da je funkcija r(u) neprekidna u taqki u0 ako

i samo ako su u toj taqki neprekidne funkcije x(u), y(u), z(u).

Definicija 1.3 Izvod vektorske funkcije r(u) predstav	a graniqnu vrednost

(ukoliko postoji) lim
∆u→0

∆r(u)

∆u
i oznaqava se sa r′(u) ili

dr

du
, gde je dr diferen-

cijal vektorske funkcije.

Teorema 1.2 Izvod vektorske funkcije poseduje slede�e osobine:

1. r′ = (x′, y′, z′) i dr = (dx, dy, dz);
2. (r1 ± r2)

′ = r′1 ± r′2;
3. (k(u)r)′ = k′(u)r + k(u)r′, k je skalarna funkcija;

4. (r1 · r2)′ = r′1 · r2 + r1 · r′2;
5. (r1 × r2)

′ = r′1 × r2 + r1 × r′2;
6. ([r1, r2, r3])

′ = [r′1, r2, r3] + [r1, r
′
2, r3] + [r1, r2, r

′
3];

7. Ako je r = r(u(t)), tada je
dr

dt
=

dr

du

du

dt
.

I Dokaza�mo samo neke osobine. Osobina 1. Ako su x(u), y(u), z(u) diferencija-
bilne funkcije, tada postoji svaka od graniqnih vrednosti

lim
∆u→0

∆x

∆u
= x′(u) =

dx

du
, lim
∆u→0

∆y

∆u
= y′(u) =

dy

du
, lim
∆u→0

∆z

∆u
= z′(u) =

dz

du
,
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pa postoji i graniqna vrednost

lim
∆u→0

∆r

∆u
= r′(u) = (x′(u), y′(u), z′(u)) =

1

du
(dx, dy, dz) =

dr

du
.

Osobina 4. Neka je r1 = (x1, y1, z1) i r2 = (x2, y2, z2). Tada je

(r1 · r2)′ = (x1x2 + y1y2 + z1z2)
′ = x′1x2 + x1x

′
2 + y′1y2 + y1y

′
2 + z′1z2 + z1z

′
2

= x′1x2 + y′1y2 + z′1z2 + x1x
′
2 + y1y

′
2 + z1z

′
2 = r′1 · r2 + r1 · r′2,

Osobina 5. S obzirom da je

(r1 × r2)
′ =

(∣∣∣∣ y1 z1
y2 z2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z1 x1
z2 x2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ x1 y1
x2 y2

∣∣∣∣)′
=

(∣∣∣∣ y1 z1
y2 z2

∣∣∣∣′ , ∣∣∣∣ z1 x1
z2 x2

∣∣∣∣′ , ∣∣∣∣ x1 y1
x2 y2

∣∣∣∣′
)
,

a da se lako pokazuje da va�i∣∣∣∣ y1 z1
y2 z2

∣∣∣∣′= ∣∣∣∣ y′1 z′1
y2 z2

∣∣∣∣+ ∣∣∣∣ y1 z1
y′2 z′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z1 x1
z2 x2

∣∣∣∣′= ∣∣∣∣ z′1 x′1
z2 x2

∣∣∣∣+ ∣∣∣∣ z1 x1
z′2 x′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣x1 y1
x2 y2

∣∣∣∣′= ∣∣∣∣x′1 y′1
x2 y2

∣∣∣∣+ ∣∣∣∣x1 y1
x′2 y′2

∣∣∣∣ ,
to je

(r1 × r2)
′ =

(∣∣∣∣ y′1 z′1
y2 z2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z′1 x′1
z2 x2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ x′1 y′1
x2 y2

∣∣∣∣)+

(∣∣∣∣ y1 z1
y′2 z′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z1 x1
z′2 x′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ x1 y1
x′2 y′2

∣∣∣∣) .

Me�utim,

r′1 × r2 =

(∣∣∣∣ y′1 z′1
y2 z2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z′1 x′1
z2 x2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ x′1 y′1
x2 y2

∣∣∣∣) , r1 × r′2 =

(∣∣∣∣ y1 z1
y′2 z′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ z1 x1
z′2 x′2

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ x1 y1
x′2 y′2

∣∣∣∣) ,

xto znaqi da je (r1 × r2)
′ = r′1 × r2 + r1 × r′2, qime je dokazana osobina 5.

Osobina 6. Na osnovu definicije mexovitog proizvoda, je

[r1, r2, r3] = (r1 × r2) · r3.

Koriste�i osobine 4 i 5, dobijamo

([r1, r2, r3])
′ = (r1 × r2)

′ · r3 + (r1 × r2) · r′3=(r′1 × r2 + r1 × r′2) · r3 + (r1 × r2) · r′3
= (r′1 × r2) · r3 + (r1 × r′2) · r3 + (r1 × r2) · r′3. J

Izvod vektorske funkcije r, u opxtem sluqaju, opet je vektorska funkcija, a

izvod ove funkcije je drugi izvod funkcije r. Dakle,

d

du

(
dr

du

)
=

d2r

du2
= r′′.

Sliqno nalazimo izvode vixeg reda.

Kako za skalarne, tako i za vektorske funkcije va�i Tejlorova formula

r(u0 +∆u) = r(u0) + r′(u0)∆u+
r′′(u0)

2!
∆u2 + · · ·+ r(n)(u0)

n!
∆un + o(∆un).



4

Teorema 1.3 Vektor konstantnog inteziteta ortogonalan je sa svojim izvod-

nim vektorom.

I Neka je r vektor promen	ivog pravca i konstantnog intezitata, ∥r∥ = c.
Tada je r · r = c2. Odavde, a na osnovu osobine 4 iz Teoreme 1.2, stav	aju�i

r1 = r2, nalazimo (r · r)′ = 2r · r′ = 0. J
Kriva je prosta kada razliqitim vrednostima parametra u odgovaraju razli-

qite taqke krive, zatvorena kada x(b) = x(a), y(b) = y(a), z(b) = z(a). Ukoliko je
izvod funkcije r(u) neprekidan za u ∈ [a, b], tada ka�emo da je kriva glatka na

[a, b]. Ako je ovaj izvod deo-po-deo neprekidan na [a, b], kriva je deo-po-deo glatka.

Geometrijski, izvod vektorske

funkcije r u taqki M krive po pro-

izvo	nom parametru u predstav	a

tangentni vektor krive u taqki M ,

pri qemu je vektor r′ orijentisan je u

smeru rasta skalara.

1.3 Tangenta i normalna ravan

Vrlo qesto se du�ina luka krive s uzima kao parametar. U tom sluqaju s nazi-
vamo prirodnim parametrom, a vektorsku jednaqinu krive r = r(s), prirodnom
jednaqinom krive.

Neka je ∆r = r(s + ∆s) − r(s) priraxtaj
vektora polo�aja krive u dvema beskonaqno

bliskim taqkama M0 i M , a ∥∆r∥ �egov in-

tezitet. Posmatrajmo odnos ∥∆r∥ i priraxta-

ja luka ∆s. U taqki M0 postavimo tangentu

na krivu, a iz taqke M spustimo normalu na

ovu tangentu. Oznaqimo sa N �ihovu preseqnu

taqku (videti sliku). Tada va�i√
∆x2 +∆y2 +∆z2 = ∥∆r∥ < ∆s < M0N+NM ⇔ 1 <

∆s

∥∆r∥
<

M0N

∥∆r∥
+

NM

∥∆r∥
,

odnosno

1 <
∆s

∥∆r∥
< cosα+ sinα ⇔ 1

cosα+ sinα
<

∥∆r∥
∆s

< 1.

Kako α → 0, kada ∆s → 0, to cosα + sinα → 1. Na osnovu teoreme o uk	exte�u,

sledi lim
∆s→0

∥∆r∥
∆s

= lim
∆s→0

∥∥∥∆r

∆s

∥∥∥ = 1. Uzimaju�i u obzir (1), nalazimo

lim
∆s→0

∆r

∆s
=

dr

ds
, lim

∆s→0

∥∥∥∆r

∆s

∥∥∥ =
∥∥∥dr
ds

∥∥∥ = 1.
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Oznaqimo, T =
dr

ds
. Tada je dr = T ds, a kako je ∥T ∥ = 1, T je tangentni

ort krive u nekoj taqki M0, i sledi ds = ∥dr∥ =
√

dx2 + dy2 + dz2. Znaju�i

da su α, β, γ uglovi koje tangentni ort T zaklapa sa redom osama x, y, z, i da je

odnos projekcije vektora na osu i �egovog inteziteta jednak kosinusu ugla izme�u

vektora i ose, iz

T =
dr

∥dr∥
=

dr

ds
=
( dx

∥dr∥
,

dy

∥dr∥
,

dz

∥dr∥

)
=
(dx
ds

,
dy

ds
,
dz

ds

)
,

nalazimo

cosα =
dx

∥dr∥
=

dx

ds
, cosβ =

dy

∥dr∥
=

dy

ds
, cos γ =

dz

∥dr∥
=

dz

ds
. (2)

Neka je R vektor polo�aja proizvo	ne taqke na tangenti. Tada je vektorska

jednaqina tangente (R − r) × T = 0. Ravan ortogaonalna sa tangentom krive u

taqki M naziva se normalnom ravni krive. �ena jednaqina je (R − r) · T = 0.
Svaka kriva koja pripada normalnoj ravni ortogonalna je sa datom krivom.

Svakoj vrednosti du�ine luka s odgovara neka vrednost parametra u, i ob-

ratno, pa se s mo�e izraziti u funkciji od u. Na osnovu osobine 7 Teoreme 1.2,

imamo
dr

du
=

dr

ds

ds

du
⇒ r′ = s′T , ∥r′∥ = s′, (3)

tako da jednaqina tangente postaje (R− r)× r′ = 0, a u skalarnom obliku ona

glasi
X − x

x′
=

Y − y

y′
=

Z − z

z′
,

dok je jednaqina normalne ravni

x′(X − x) + y′(Y − y) + z′(Z − z) = 0.

Promeni vektora polo�aja r du� luka s parametar odgovara protok vremena

t, tako da

∥r′∥ = s′ = lim
∆t→0

∆s

∆t

u fiziqkom smislu predstav	a trenutnu brzinu tela koje se kre�e po krivoj,

dok je r′ vektor brzine. Dakle, vektor brzine je istovremeno i tangentni vektor

r′, xto znaqi da kada bi jednom trenutku prestala da deluje sila koja primorava

telo da se kre�e po datoj puta�i, ono bi nastavilo da se kre�e datom brzinom u

smeru vektora tangente!
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1.4 Zakriv	enost krive

Iz elementarne geometrije poznato je da je obim kruga polupreqnika R jednak

2Rπ. Ukoliko podelimo ovu jednakost realnim brojem x > 1, dobijamo luk du�ine

s =
2Rπ

x
kome odgovara centralni ugao α =

2π

x
, pri qemu va�i s = Rα, odnosno

1

R
=

α

s
. Kre�u�i se po krugu, taqka M prelazi u blisku taqku M1. Neka je

∆s du�ina luka izme�u �ih. �emu odgovara centralni ugao ∆α, koji je i ugao

izme�u tangenata na kru�nicu u tim taqkama, pa je
1

R
=

∆α

∆s
.

Pove�a�em polupreqnika, za istu du�inu luka ∆s, ugao

∆α izme�u tangenata se sma�uje i te�i nuli, a luk
⌢

MM1

kru�nice poprima oblik du�i. Pravu posmatramo kao de-

formisanu kru�nicu beskonaqno velikog polupreqnika. Samo

u sluqaju konaqnog polupreqnika jav	a se odstupa�e od prave

linije, a ono je obrnuto proporcionalno polupreqniku, i pred-

stav	a zakriv	enost, odnosno fleksiju du� luka
⌢

MM1, a

graniqna vrednost lim
∆s→0

∆α

∆s
je zakriv	enost kru�nice u taqki M , i oznaqava se

sa κ. Ona je u svakoj taqki ista κ =
1

R
. Zakriv	enost du� luka

⌢
MM1 je, zapravo,

brzina promene pravca tangente u dvema bliskim taqkama.

Posmatrajmo na krivoj r(s) dve bliske taqke M i M1 kojima odgovaraju vre-

dnosti parametra s i s+∆s, pri qemu je ∆s du�ina luka
⌢

MM1. Neka su T (s) i
T (s+∆s) tangentni ortovi u ovim taqkama. Ako postoji graniqna vrednost

lim
∆s→0

∆T

∆s
= lim

∆s→0

T (s+∆s)− T (s)

∆s
=

dT

ds
,

ona predstav	a vektor krivine K. Pritom je

K =
dT

ds
=

d

ds

(dr
ds

)
=

d2r

ds2
,

i va�i T · K = T · dT
ds

= 0. Dakle, T i K su ortogonalani. Smer vektora ∆T

uvek je u smeru skreta�a, a kako je ∆s > 0, isto va�i i za vektor
∆T

∆s
, a samim

tim je i vektor krivine K uvek u smeru skreta�a.

Ako je ∆α ugao izme�u ortova T (s) i T (s + ∆s),
zakriv	enost κ u taqki M je, kao i kod kru�nice,

graniqna vrednost

κ = lim
∆s→0

∆α

∆s
. (4)
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Kako je ∥∆T ∥ = 2 sin ∆α
2 , a ∆s → 0 povlaqi ∆α → 0, na osnovu (4), nalazimo

κ = lim
∆s→0

∆α

∆s
= lim

∆s→0

∆α

2 sin ∆α
2

∥∆T ∥
∆s

= lim
∆α→0

∆α
2

sin ∆α
2

lim
∆s→0

∥∥∥∆T

∆s

∥∥∥ = lim
∆s→0

∥∥∥∆T

∆s

∥∥∥.
Na taj naqin je κ = ∥K∥.

Kada se vektor krivine podeli svojim intezitetom, dobija se jediniqni vektor

koji oznaqavamo sa N , to jest

N =
K

∥K∥
=

1

κ
K =

1

κ
d2r

ds2
,

i on predstv	a ort glavne normale.

U sluqaju da je kriva zadata u funkciji proizvo	nog parametra u, diferen-
cira�em jednakosti na desnoj strani (3) po u, dobija se

r′′ = s′′T + s′
dT

ds
s′ = s′′

r′

s′
+ s′2K = s′′T + s′2κN . (5)

Iz (5) mo�emo na�i vektor krivine K u funkciji proizvo	nog parametra u

K =
s′r′′ − s′′r′

s′3
. (6)

Mno�e�em jednakosti na desnoj strani (5) vektorski sleva sa r′, i uzimaju�i u

obzir da je, na osnovu (3), r′ × T = 0, imamo

r′ × r′′ = r′ × (s′′T + s′2κN) = r′ × (s′2κN) = s′3κ
(r′
s′

×N
)
= s′3κ(T ×N). (7)

Kako je ∥T ×N∥ = 1, iz (7) izraqunavamo

κ =
∥r′ × r′′∥

s′3
=

√∣∣∣∣ y′ z′

y′′ z′′

∣∣∣∣2 + ∣∣∣∣ z′ x′

z′′ x′′

∣∣∣∣2 + ∣∣∣∣ x′ y′

x′′ y′′

∣∣∣∣2
(x′2 + y′2 + z′2)3/2

. (8)

Primer 1.1 Na�i �emo zakriv	enost krive x = 4 cos3 u, y = 4 sin3 u, z = 3 cos 2u u

taqki za koju je u = 2π/3. Kako je r′ =
(
− 3

√
3

2
,−9

2
, 3
√
3
)
, r′′ =

(
− 15

2
,−3

√
3

2
, 6
)
,

s′ = 3
√
6, s′′ = 6

√
2, na osnovu (6), za vektor krivine dobijamo K =

(
− 1

12
,

1

12
√
3
, 0
)
, pa

je κ = ∥K∥ =
1

6
√
3
. Na taj naqin, ort glavne normale je N =

(√3

2
,−1

2
, 0
)
.

Primer 1.2 Data je kriva (l) : y =
x2

2
, z =

x3

6
. Odredi�emo fleksiju krive (l) u

taqki za koju je x = 2. Stav	amo da je x = u. Jednaqina krive u vektorskom obliku
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glasi r =

(
u,

u2

2
,
u3

6

)
, pa je r′ =

(
1, u,

u2

2

)
, r′′ = (0, 1, u) , s′ =

√
1 + u2 +

u4

4
, s′′ =

2u+ u3

2

√
1 + u2 +

u4

4

i

∣∣∣∣ y′ z′

y′′ z′′

∣∣∣∣ = u2

2
,

∣∣∣∣ z′ x′

z′′ x′′

∣∣∣∣ = −u,

∣∣∣∣ x′ y′

x′′ y′′

∣∣∣∣ = 1. Na osnovu (6) za

u = 2 nalazimo K =
3 · (0, 1, 2)− 2 · (1, 2, 2)

27
=
(
− 2

27
,− 1

27
,
2

27

)
i κ = ∥K∥ =

1

9
, pa je

N =
(
− 2

3
,−1

3
,
2

3

)
.

Nekada je jednostavnije da jednaqinu krive, za-

datu u funkciji proizvo	nog parametra u, izrazi-
mo preko prirodnog parametra s. To �emo pokazati
na primeru helise ili zavojnice.

Primer 1.3 Na�i zakriv	enost kru�ne helise r(u) =
(a cosu, a sinu, bu), a > 0 i pokazati da je ona ista i
za desno-orijentisanu i za levo-orijentisanu helisu.
Kru�na helisa je desno-orijentisana ako je b > 0 a levo-
orijentisana ako je b < 0. S obzirom da je

ds

du
= s′(u) =

√
x′2 + y′2 + z′2 =

√
a2 + b2,

nalazimo s = u
√
a2 + b2, odnosno u =

s

c
, gde smo oznaqili c =

√
a2 + b2.

Jednaqina helise u funkciji parametra s glasi r(s) =
(
a cos

s

c
, a sin

s

c
,
bs

c

)
, odakle je

T =
(
− a

c
sin

s

c
,
a

c
cos

s

c
,
b

c

)
, K =

(
− a

c2
cos

s

c
,− a

c2
sin

s

c
, 0
)
,

tako da je

K =
a

c2

(
− cos

s

c
,− sin

s

c
, 0
)
, N =

(
− cos

s

c
,− sin

s

c
, 0
)
,

dok je κ =
a

a2 + b2
. Kako izraz za zakriv	enost ostaje neprome�en ukoliko b promeni

znak, zak	uqujemo da je zakriv	enost kru�ne helise konstantna i da je, xtavixe, ista
i za desno i za levo-orijentisanu helisu.

U sluqaju ravanske krive r(u), stav	ajmo z(u) = 0, pa se iz (8), dobija

κ =
|x′y′′ − x′′y′|
(x′2 + y′2)3/2

.

Primer 1.4 Na�i ortove T i N , kao i zakriv	enost krive x = cos3 u, y = sin3 u,

u ∈
[
0,

π

2

]
, u taqki za koju je u =

π

4
.
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Ovde je r′ = (−3 cos2 u sinu, 3 sin2 u cosu), r′′ = (6 cosu sin2 u − 3 cos3 u, 6 sinu cos2 u −
3 sin3 u), s′ = 3

2 sin 2u, s′′ = 3 cos 2u. Za u =
π

4
, dobija se r′ =

(
− 3

2
√
2
,

3

2
√
2

)
, r′′ =( 3

2
√
2
,

3

2
√
2

)
, s′ = 3

2 , s
′′ = 0. Na taj naqin je

T =
r′

∥r′∥
=
(
− 1√

2
,
1√
2

)
, K =

(√2

3
,

√
2

3

)
, κ =

2

3
, N =

( 1√
2
,
1√
2

)
.

Ako je kriva zadata u eksplicitnom obliku y = f(x), imamo r = (x, f(x)), pa
je r′ = (1, f ′(x)) i r′′ = (0, f ′′(x)). Tada je zakriv	enost jednaka

κ =
|f ′′(x)|

(1 + f ′2(x))3/2
. (9)


