Rezolvarea temei 1

Exercitiul 1 a) Rezultd din identitatile binecunoscute satisfacute de functiile

b)

d)

trigonometrice si hiperbolice
cos® + sin? =1, ch? —sh?>=1. (1)

¢y este injectivd, dar nu este surjectivd (nu ia valoarea (a,0)). De aseme-
nea co este injectiva, dar nu surjectiva (ramura hiperbolei cu x < 0 nu
este in imagine).

O parametrizare a parabolei este cz : R — R?, c3(t) = (%,t). Aceasta
aplicatie este bijectiva.

Nu ezistd o aplicatie neteda si bijectivi c: I — &, cu I un interval deschis,
deoarece elipsa este compacta si I nu este. Acelasi lucru este imposibil
pentru hiperbold care nu este conexd (are doud arce caracterizate de x < 0,
respectiv z > 0).

i (t) = (—a-sin(t),b- cos(t)), ch(t) = (a- sh(t),b- ch(t)), c5(t) = (%, 1).

Exercitiul 2  a) Pentru cicloidd presupunem cd dreapta pe care se rosto-

goleste cercul este axa Oz, iar cercul inifial are raza r gi este tangent la
directia Oz in origine. Sa wrmarim punctul P aflat initial in (0,0). Pre-
supunem cd cercul s-a rotit cu unghiul 0. Atunci P va avea componentele
(z,y). Avem acum situatia din Figura 2. Atunci avem RO’ = r-cos(0), si
PR =r-sin(0). Lungimea arcului PQ este egald cu lungimea segmentului
0Q. 1§ =PQ=0Q =2+ PR=x+r-sin(0), deci x =r —r-sin(d).
r=0'Q=y+ RO =y+r-cos(d). Prin urmare y = r(1 — cos(0)).



Fig. 1

In concluzie

x =r(0 — sin(0))
y=r(1—cos(9))

Analog obtinem parametrizarile

x:(R—ﬂwd®+rmw(R_T®,

y:(R—ﬂmM@—rsm<R;ro

pentru hipocicloidd si

mz(R+de®—rww(R+r®,

r

y:(R+mmmm—¢.mn(R:T@

pentru epcicloida.

¢) Daca o epicicloidd are R = r, atunci se vede cu usurinid cd are un singur
punct singular (este cardioidd), iar dacd R = 2r are doud singularitdti
(este nefroidd,).

d) La fel pentru deltoidd si astroidd (3, respectiv 4 singularitai).



e) Folosind formulele pentru functii trigonometrice se poate ardta cd astroida
admite parametrizarea

z=a-cos’(0)

y =a-sin®(f).
Se vede astfel ca este curba Lamé cu exponent ¢ = %

Exercitiul 3 @) Evident, oricare ar fi t € R, a’cos®(t) + a’sin?(t) = a?.
2

Deci imaginea lui ¢ se afld pe cilindrul de ecuatie x2 + y* = a>.
b) ] Vectorul tangent in t este ¢'(t) = (—a - sin(t),a - cos(t),b), iar axa cilin-
drului are vectorul director v = (0,0,1). Atunci cosinusul unghiului dintre
vectorul tangent si es este
<(7a' sin(t),a~c05(t),b),(0,071)> 1

Va2 +12 -1 a2+ b?

deci constant.



