Parametriserade kurvor

#matematik #analys #flervariabelanalys #parametriserad-kurva

#vektorvard-funktion

Kapitel: AE 8.2,12.1,12.3 - Kurs: MO068M Forkunskaper: Funktioner av
flera variabler

1. Parametriserade kurvor — oversikt

En parametriserad kurva beskriver en kurva i planet eller rummet genom att uttrycka
koordinaterna som funktioner av en gemensam parameter .

2 Tva siatt att beskriva kurvor

o Nivakurva: f(x,y) = c —implicit ekvation, till exempel % + y* = 1.
« Parametrisering: r(t) = (z(t),y(t)) — en explicit beskrivning av hur man
ror sig langs kurvan.

Bada beskrivningarna kan representera samma geometriska objekt.
Definition

En parametriserad kurva i R? eller R? ges av en vektorvird funktion:

r(t) = ((t),y(t))

i planet, och

i rummet.
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2. Vanliga exempel

2.1 Cirkel i R?
r(t) = (cost,sint), t € [0,2n]

Denna parametrisering ritar enhetscirkeln moturs med start i punkten (1, 0).

2.2 Ellips i R?

r(t) = (acost,bsint), t € [0,2n]

2.3 Helix i R’
r(t) = (cost,sint,t), teR

En helix &r en skruvlinje som ror sig uppat langs z-axeln samtidigt som den cirklar i zy
-planet.



Parametriserad kurva — helix

= kurvan r(t) = (cost,sint, t/4)
== hastighetsvektor r'(t)
@® punkt r(to)

:= Rita en helix >

2.4 Rat linje

r(t) = p+tv = (p1 + tvi, p2 + tva, p3 + tvs)

3. Derivata av vektorvarda funktioner

Derivatan definieras komponentvis:




3.1 Hastighetsvektor

Om t tolkas som tid &r r' (%) hastighetsvektorn:

v(t) =r'(t)

3.2 Fart

Farten ar hastighetsvektorns langd:

Y ()] = V' ()2 +y' (1) + /(1)

3.3 Accelerationsvektor

Accelerationen ar andraderivatan:

a(t) =r"(t)

:= Hastighet och acceleration for cirkelrorelse >

4. Baglangd

Baglangden langs kurvan r(t) fért € [a, b] ges av

b
L:/ (8] dt

I koordinatform blir detta

b
L= / VIO g (OF + 2 ()2 dt.

:= Baglangd for en helix >
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5. Derivataregler

L&t u(t) och v(t) vara vektorvarda funktioner och f(t) en skalarvird funktion.

Regel Formel

Summa (ut+v) =u+v
Skalarmultiplikation  (fu)' = flu+ fu’
Punktprodukt (u-v)=d-v4+u-v
Kryssprodukt (uxv)=d xv+uxv
Kedjeregel (u(f(2)))" = f')uw'(f(2))

/\ Ordningen spelar roll i kryssprodukten

u X v = —(v x u). Produktregeln giller fortfarande, men ett ordningsbyte
andrar tecknet.

6. Projektilrorelse

Med enbart tyngdkraft (g ~ 9,82 m/s2) kan en projektil i planet beskrivas av

a(t) = (0, —9)-

Efter integrering fas

v(t) = (Yoz, vy — gt)

och

r(t) = (zo + vout, Yo + vout — %gtz)-

:= Rackvidd >



Lasning

¢ 8.2 Parametric Curves

¢ 8.3 Smooth Parametric Curves

Se aven

e Funktioner av flera variabler
e Nivakurvor och ytor
e Kryssprodukt
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