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Vektorová funkce – p̌ripomenut́ı

Necht’ D ⊂ R. Je-li ∀t ∈ D p̌rǐrazen jediný vektor

~f (t) = (x(t), y(t), z(t)) resp.

~f (t) = x(t)~i + y(t)~j + z(t)~k , ~i = (1, 0, 0), ~j = (0, 1, 0), ~k = (0, 0, 1),

je v množině D definována vektorová funkce ~f (t) jedné proměnné t ∈ R.

Množina D je definičńı obor vektorové funkce ~f (t);
jej́ı složky x(t), y(t), z(t) jsou reálné funkce argumentu t.

Geometrický význam
pro spojité x(t), y(t), z(t) je ~f (t) rovnićı prostorové ǩrivky.

Fyzikálńı význam trajektorie pohybuj́ıćıho se hmotného bodu.



Parametrické vyjáďreńı ǩrivky
Křivku C lze zadat ve tvaru parametrických rovnic s parametrem t:

x = x(t), y = y(t), z = z(t), kde x(t), y(t), z(t) jsou spojité t ∈ 〈a, b〉.
Křivka C je v 〈a, b〉:
orientovaná souhlasně s parametrizaćı
právě tehdy, když jsou jej́ı body uspǒrádány tak, že
∀t1, t2 ∈ 〈a, b〉, t1 < t2 : bod M1 = [x(t1), y(t1), z(t1)]

lež́ı p̌red bodem M2 = [x(t2), y(t2), z(t2)]
orientovaná nesouhlasně s parametrizaćı
pro libovolné hodnoty t1, t2 ∈ 〈a, b〉, t1 < t2, lež́ı bod M2 p̌red bodem M1.

(někdy znač́ıme M1 ≺ M2 resp. M2 ≺ M1)

Je-li ǩrivka C orientována souhlasně s parametrizaćı, pak body
A = [x(a), y(a), z(a)] a B = [x(b), y(b), z(b)] jsou jej́ı krajńı body, bod
A je počátečńı bod a bod B koncový bod ǩrivky C .

uzav̌rená, plat́ı-li A ≡ B.

hladká, existuje-li spojitá a omezená derivace f ′(t) 6= ~o pro ∀t ∈ (a, b)

jednoduchá, jestliže sama sebe neprot́ıná, tj.
∀t1, t2 ∈ 〈a, b〉 : t1 6= t2 ⇔ M1 6= M2

s možnou výjimkou t1 = a, t2 = b, M1 = M2.



Značeńı dle skript J. Neustupy

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

derivace
Ṗ(t) = (ẋ(t), ẏ(t), ż(t)) kulaté závorky

Orientace tečným vektorem τ (skripta, III.1.3)

tečný vektor τ = Ṗ(t)

jednotkový tečný vektor τ =
Ṗ(t)

‖Ṗ(t)‖

Jednoduchou hladkou ǩrivku C nazveme orientovanou jednotkovým tečným vektorem τ ,
pokud zvoĺıme

τ =
Ṗ(t)

‖Ṗ(t)‖
ve všech bodech P(t) odpov́ıdaj́ıćıch t ∈ (a, b)

C je orientovaná souhlasně s parametrizaćı P
nebo

τ = −
Ṗ(t)

‖Ṗ(t)‖
ve všech bodech P(t) odpov́ıdaj́ıćıch t ∈ (a, b),

C je orientovaná nesouhlasně s parametrizaćı P.



Parametrická vyjáďreńı ǩrivek – p̌ŕıklady – úsečka

úsečka AB, A = [xA, yA, zA], B = [xB , yB , zB ]
použijeme známé parametrické rovnice úsečky:

X = A + t(B − A) tj.
x = xA + t(xB − xA)
y = yA + t(yB − yA)
z = zA + t(zB − zA)

, t ∈ 〈0, 1〉

Př́ıklad: parametrizace úsečky s krajńımi body A = [1, 2, 3], B = [3, 2, 1]

x(t) = 1 + t(3− 1), y(t) = 2 + t(2− 2), z(t) = 3 + t(1− 3), t ∈ 〈0, 1〉

P(t) = [1 + 2t, 2, 3− 2t], t ∈ 〈0, 1〉

Př́ıklad: parametrizace úsečky s krajńımi body A = [1, 3], B = [−3, 2]

x(t) = 1 + t(−3− 1), y(t) = 3 + t(2− 3)), t ∈ 〈0, 1〉

P(t) = [1− 4t, 3− t], t ∈ 〈0, 1〉

Př́ıklad: Určete krajńı body úsečky x = 2 + t, y = −3, z = 6t, t ∈ 〈0, 1〉
A = [2, −3, 0], B = [3, −3, 6]



Parametrická vyjáďreńı ǩrivek – p̌ŕıklady – kružnice

kružnice x2 + y2 = R2,
R ∈ R,
R > 0

x = R cos t
y = R sin t

, t ∈ 〈0, 2π〉

P(t) = [R cos t, R sin t], t ∈ 〈0, 2π〉
Př́ıklad: x2 + y2 = 3

x(t) =
√

3 cos t, y(t) =
√

3 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉
P(t) = [

√
3 cos t,

√
3 sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

kružnice (x −m)2 + (y − n)2 = R2,
R ∈ R,
R > 0,
m, n ∈ R

x = m + R cos t
y = n + R sin t
t ∈ 〈0, 2π〉

P(t) = [m + R cos t, n + R sin t], t ∈ 〈0, 2π〉
Př́ıklad: x2 + y2 − 4x = 0 uprav́ıme: (x − 2)2 + y2 = 4

x(t) = 2 + 2 cos t, y(t) = 2 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉
P(t) = [2 + 2 cos t, 2 sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

Př́ıklad: x2 + y2 + 16y = 5 uprav́ıme: x2 + (y + 8)2 = 69

x(t) =
√

69 cos t, y(t) = −8 +
√

69 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉
P(t) = [

√
69 cos t, −8 +

√
69 sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

Př́ıklad: x2 + y2 − 6x + 10y = 2 uprav́ıme: (x − 3)2 + (y + 5)2 = 36
x(t) = 3 + 6 cos t, y(t) = −5 + 6 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉



Parametrická vyjáďreńı ǩrivek – p̌ŕıklady – elipsa

elipsa
x2

a2
+

y2

b2
= 1,

a, b ∈ R
a > 0, b > 0

x = a cos t
y = b sin t

, t ∈ 〈0, 2π〉

P(t) = [a cos t, b sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

Př́ıklad: 4x2 + 9y2 = 36 uprav́ıme:
x2

9
+

y2

4
= 1

x(t) = 3 cos t, y(t) = 2 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉
P(t) = [3 cos t, 2 sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

Př́ıklad: 4x2 + 9y2 = 36 uprav́ıme:
x2

9
+

y2

4
= 1

x(t) = 3 cos t, y(t) = 2 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉
P(t) = [3 cos t, 2 sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

elipsa
(x −m)2

a2
+

(y − n)2

b2
= 1,

a, b ∈ R
a > 0, b > 0

x = m + a cos t
y = n + b sin t
t ∈ 〈0, 2π〉

P(t) = [m + a cos t, n + b sin t], t ∈ 〈0, 2π〉

Př́ıklad: 9x2 + 4y2 − 36x − 16y + 16 = 0 uprav́ıme:
(x − 2)2

4
+

(y − 2)2

9
= 1

x(t) = 2 + 2 cos t, y(t) = 2 + 3 sin t, t ∈ 〈0, 2π〉



Parametrická vyjáďreńı ǩrivek – p̌ŕıklady

úsek y = f (x), x ∈ 〈a, b〉 x = t
y = f (t)

, t ∈ 〈a, b〉

P(t) = [t, f (t)] t ∈ 〈a, b〉

Př́ıklad: Úsek hyperboly y =
1

x
, x ∈ 〈1, 10〉

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

t
t ∈ 〈1, 10〉

P(t) = [t, 1
t

], t ∈ 〈1, 10〉
Př́ıklad: Úsek paraboly y = (x − 3)2 + 2, x ∈ 〈4, 5〉

x(t) = t, y(t) = (t − 3)2 + 2 t ∈ 〈4, 5〉
P(t) = [t, (t − 3)2 + 2], t ∈ 〈4, 5〉



Př́ıklady

Rovinná ǩrivka C je dána v parametrickém tvaru.
Určete jej́ı rovnici a ǩrivku pojmenujte:

1 C = {[x , y ] ∈ E2 : x = t, y = t, t ∈ 〈0, 1〉}

2 C = {[x , y ] ∈ E2 : x = (1 + t), y = t, t ∈ (−∞,∞)}

3 C = {[x , y ] ∈ E2 : x = 2 cos t, y = 3 sin t, t ∈ 〈0, 2π)}

4 C = {[x , y ] ∈ E2 : x = t2, y = t, t ∈ (−∞, ∞)}

5 C = {[x , y , z ] ∈ E3 : x = 1− t, y = 1 + 2t, z = 2 + 3t, t ∈ 〈0,∞)}
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