Parametrické rovnice jednoduchych kFivek

Cviteni 2.4.



SAMOSTUDIUM

teorie: skripta J. NEUSTUPA, Matematika Il, vydani r. 2016, str. 76-79

Ptiklady v elektronické sbirce:

https://mat.nipax.cz/_media/19krivk-skalar.pdf
424 - 441



Vektorova funkce — pfipomenuti

Necht D C R. Je-li Vt € D ptitazen jediny vektor

—

F(t) = (x(8), ¥(1), 2(t))  resp,

F(t) = x(O7+ y(2)j + 2(k, 7= (1,0,0).7 = (0,1,0),k = (0,0,1),
je v mnoiné& D definovéna vektorové funkce f(t) jedné prom&nné t € R.

MnoZina D je defini¢ni obor vektorové funkce f(t);
jeji slozky x(t), y(t), z(t) jsou redlné funkce argumentu t.

Geometricky vyznam .
pro spojité x(t), y(t), z(t) je f(t) rovnici prostorové kFivky.

Fyzikalni vyznam trajektorie pohybujiciho se hmotného bodu.



Parametrické vyjadreni kfivky

K¥ivku C lze zadat ve tvaru parametrickych rovnic s parametrem t:

[x = x(t),y = y(t),z = 2(t), kde x(£),y(t), z(t) jsou spojité t € (a, b). |

Ktivka C je v (a, b):

orientovana souhlasné s parametrizaci

pravé tehdy, kdyZ jsou jeji body uspofradany tak, Ze

Vti,t € (a,b),t1 < tp: bod My = [x(t1), y(t1), z(t1)]
le?i p¥ed bodem M, = [x(t2), y(t2), z(t2)]

orientovana nesouhlasné s parametrizaci

pro libovolné hodnoty t1, tx € (a, b), t; < to, leZi bod M, pred bodem M;.

(n&kdy znatime My < M resp. My < M)

Je-li kfivka C orientovana souhlasné s parametrizaci, pak body
A = [x(a),y(a),z(a)] a B = [x(b),y(b), z(b)] jsou jeji krajni body, bod
A je potateéni bod a bod B koncovy bod k¥ivky C.
uzaviena, plati-li A= B.
hladka, existuje-li spojitd a omezena derivace f’(t) # & pro Vt € (a, b)
jednoduchd, jestliZze sama sebe neproting, tj.
Vti, tr € (a,b) hFE e M #E M,
s moZnou vyjimkou t; = a, t, = b, My = M,.



Znaéerﬂ dle skript J. Neustupy

@ parametrizace
P(t) = [x(t), y(t), z(t)]

@ derivace

P(t) = (x(t), y(t), (1))

hranaté zavorky

kulaté zavorky

Orientace te¢nym vektorem 7

(skripta, 111.1.3)
@ tetny vektor 7 = P(t)

P(t
@ jednotkovy te¢ny vektor 7 = ( )
IPCo)l

Jednoduchou hladkou kfivku C nazveme orientovanou jednotkovym te&nym vektorem T,

pokud zvolime
P(t) < e
ol ve viech bodech P(t) odpovidajicich t € (a, b)
t

C je orientovand souhlasné s parametrizaci P
nebo
P(t) < B
— PO ve vech bodech P(t) odpovidajicich t € (a, b),
t

C je orientovand nesouhlasn& s parametrizaci P.



Parametricka vyjadreni kfivek — p¥iklady — tsecka

@ usecka AB, A= [XA, YA, ZA], B = [XB, yB, ZB]
pouZijeme zndmé parametrické rovnice tsecky:

X = xa + t(xg — xa)

X=A+t(B-A) tj. y=ya+tlyg—ya), te(0, 1)
z=1zpa+ t(zg — za)

P¥iklad: parametrizace dsetky s krajnimi body A =11,2,3], B =[3,2,1]

x(t)=14+t(3-1), y(t)=2+1t(2-2), z(t) =3+¢t(1—-3), t €(0,1)
P(t)=[1+2t, 2, 3—-2¢t], t€(0,1)
P¥iklad: parametrizace dsetky s krajnimi body A =11,3], B = [-3,2]
x(t)=1+1t(-3-1), y(t)=3+1t(2-3)), t€(0,1)

P(t)=[1—4t, 3—1t], t€(0,1)

P¥iklad: Urgete krajni body tse¢ky x =2 +t, y = =3, z=6t, t € (0,1)
A=1[2, =3, 0], B=[3, -3, 6]



Parametricka vyjadreni kfivek — p¥iklady — kruZnice
R € R, x = Rcost
R>0 y =Rsint
P(t) = [Rcost, Rsint], t € (0, 27)
Priklad: x* +y? =3

x(t) =V3cost, y(t)=V3sint, t € (0, 27)
P(t) = [V3cost, v/3sint], t € (0, 2m)

R e R, x=m+ Rcost

@ kruznice (x —m)®+(y —n)?=R?, R>0, y=n+ Rsint

mneR te{0, 27)

@ kruznice x%+y?=R? , t€ (0, 2m)

P(t) =[m+ Rcost, n+ Rsint], t € (0, 2m)

Piiklad: x2 + y? —4x =0 upravime: (x —2)> 4+ y* =4
x(t) =24 2cost, y(t) =2sint, t € (0, 2m)

P(t) =[2+2cost, 2sint], t € (0, 2m)

Priklad: x> + y® + 16y = 5 upravime: x° + (y + 8) = 69
x(t) = V69cost, y(t) = -8+ V69sint, t € (0, 2)

P(t) = [V69cost, —8 ++/69sint], t € (0, 27)

P¥iklad: x? + y2 — 6x 4+ 10y = 2 upravime: (X — 3)2 + (y + 5)2 =36
x(t) =3+ 6cost, y(t)=—5+6sint, t € (0, 27)



Parametricka vyjadreni kfivek — p¥iklady — elipsa
. X2 y? a, beR X = acost
@ elipsa +b271’ 250, b>0 y:bsint’te(o’ 27)
P(t) =[acost, bsint], t € (0, 2m)
X2 2
Piklad: 4x% + 9y% = 36 upravime: 9 -+ T =1
x(t) =3cost, y(t) =2sint, t € (0, 2m)

P(t) = [3cost, 2sint], t € (0, 2m)
2

Piklad: 4x% + 9y? = 36 upravime: % + L =1
x(t) = 3cost, y(t) =2sint, te( 2m)
P(t) = [3cost, 2sint], t € (0, 27)

= m+ acost
. (x=m)2? (y—n)? a, beR x=m .

@ elipsa 5 + 5 =1, y=n+bsint
a b a>0,b>0 €<0’ 271'>

P(t)=[m+ acost, n+ bsint], t € (0, 27)

92 _ 92
P¥iklad: 9x? + 4y? — 36x — 16y + 16 = 0 upravime: x 42) + 4 92) =1
x(t) =24 2cost, y(t) =24 3sint, t € (0, 2m)




Parametricka vyjadreni kfivek — ptiklady

x =t

@ tsek y = f(x), x € (a, b) y:f(t)’te<a’ b)
P(t) =[t, f(t)] t€(a, b)
P¥iklad: Usek hyperboly y = %,x e (1, 10)
x(t)=t, y(t :fte(l 10)

)
P(t) =
P¥iklad: Usek paraboly y = (x —3)>+2,x € (4, 5)
x(t)=t, y(t)=(t—3)*+2tec (4, 5)
P(t)=1[t, (t—3)>+2], te (4, 5)

[t, %] t € (1, 10)



Piklady

Rovinna kfivka C je dana v parametrickém tvaru.
Urlete jeji rovnici a kfivku pojmenujte:

O C={[x,y]€Ey: x=1t, y=t, t€(0, 1)}

Q@ C={[x,y]€Er: x=(1+t), y=t, t € (—00,00)}
Q@ C={[x,y] €Ey: x=2cost, y =3sint, t € (0, 2m)}
QO C={[x,y] €EEy: x=1t% y=1t, tc(—o0, o)}

Q@ C={[xy,z|€E3:x=1—-t,y=1+2t,z=2+43t, t € (0,00)}
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