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1. Funkcja F : [−1, 2] → IR × IR, F (t) = (t2 + 1, 3t2 + 4) przekszta lca punkty
przedzia lu ...... na punkty p laszczyzny; np.: F (−1) = (2, ...), F (−0.5) = ... .

a) Czy p-kty (3.25, 10.75), (1.09, 4.27), (2.69, 9.07) należa
‘
do zbioru wartości F?

b) Zbiorem wartości tej funkcji jest odcinek – jaki? Uzasadnij, że środek tego
odcinka jest w zbiorze wartości.

Uwaga. Mówimy też: x(t) = t2 + 1, y(t) = 3t2 + 4, −1 ≤ t ≤ 2 jest jedna
‘

z
możliwych parametryzacji tego odcinka, inna

‘
jest: x = t2 +1, y = 3t2 +4, 0 ≤ t ≤ 2.

c) Powtórz b) dla G(t) = (|t|+1, 3|t|+4), |t| ≤ 4 , H(t) = (|t|, 3|t|+1), t ∈ [1, 5].

d) Powtórz b) dla x = sin t + 1, y = 2 sin t + 3, −4π ≤ t ≤ 2π .

e) Powtórz b) dla x = 2 − 3t, y = −4t, 0 ≤ t ≤ 12 .

f) Powtórz b) dla x = et, y = e4+t + 3, 0 ≤ t ≤ log 5 .

2. Zaznacz  luki opisane parametrycznie: (wyznacz zbiory wartości funkcji):

a) x = cos(2πt) + 1, y = cos(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

b) x = 3 cos(2πt) + 1, y = 3 cos(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

c) x = 3 cos(2πt) + 1, y = 3 sin(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

d) x = 2 cos(2πt) + 1, y = 3 sin(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

e) x = 2 cos(2πt) + 1, y = 3 cos2(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

f) x = 2 cos(2πt) + 1, y = 3 sin2(2πt) + 3, t ∈ [−2, 1] .

g) x = t, y = −
√

4 − t2, t ∈ [−2, 2] .

h) x = −
√

4 − t2, y = 4 − t2, t ∈ [−2, 2] .

i) x = min{t, 1 − t}, y = max{t, 1 − t}, t ∈ [−1, 1] .

j) x = 2t, y = 3t, z = 4t, t ∈ [1, 2] .

k) x = 2t + 3, y = 3t + 4, z = 4t + 5, t ∈ [−1, 3] .

ℓ) x = 2t2 + 3, y = 3t2 + 4, z = 4t2 + 5, t ∈ [0, 2] .

m) x = 2t2 + 3, y = 3t2 + 4, z = 4t2 + 5, t ∈ [−1, 2] .

Uwaga. Opis parametryczny  luku (krzywej) można interpretować jako opis ruchu
punktu po tym  luku (po krzywej); zmienna

‘
t traktujemy wtedy jako czas.

Funkcja v(t) = (x′(t), y′(t)) opisuje (wektory) pre
‘
dkości w ruchu, w którym po lożenie

zadane jest wzorem r(t) = (x(t), y(t)) , t ∈ [a, b] (o ile istnieja
‘
pochodne x′(t), y′(t) ).

3. a) Czy jada
‘
ce pojazdy A i B:

xA = t + 1, yA = 4t + 3, t ∈ IR+ , xB = t − 5, yB = 2t + 1, t ∈ IR+

kiedyś zderza
‘
sie

‘
? Jeśli tak, to kiedy? Jeśli nie, to jak blisko siebie mina

‘
?

b) Podaj takie parametryzacje przy t ∈ [0, 1] odcinków: (0, 0)(1, 5) i (0, 2)(9, 0),
które opisuja

‘
ruch punktów które sie

‘
’zderza

‘
’ w punkcie przecie

‘
cia tych odcinków.

4. Podaj opis jakiej́s we
‘
drówki:

a) po  lamanej {(x, y) : y = |x| ∧ x ∈ [−2, 2]}
b) po  lamanej {(x, y) : y = ||x − 1| − 2| ∧ x ∈ [−5, 5]}
c) po brzegu kwadratu o wierzcho lkach: (−1,−1), (1,−1), (1, 1), (−1, 1)

d) po brzegu jakiegoś trójka
‘
ta e) po ósemce

5. Wzór M(t) = (5 cos(π/2 − 2πt), y = 5 sin(π/2 − 2πt)) , t ∈ [0, 24] opisuje
po lożenie końca minutowej wskazówki (o d lugości ...) zegarka jako funkcje

‘
czasu.

a) Opisz ruch końca ma lej wskazówki (o d lugości 3)

b) Opisz d lugość odcinka  la
‘
cza

‘
cego końce wskazówek (jako funkcje

‘
czasu). Jest

to funkcja o okresie ............ .

c) Jak zmienić powyższe, gdy zegar późni sie
‘

(jednostajnie) 5 minut na dobe
‘
?

* * *

6. Zbiór wartości funkcji F : [0, 2π] → IR3, F (t) = (cos t, sin t, t) nazywany jest linia
‘

śrubowa
‘
. Opisz gwint śruby o średnicy 12mm i skoku 2mm.

* * *

7*. W których z poprzednio rozważanych ruchów szybkość jest sta la, czyli
||v(t)|| = const ? W których przyśpieszenie ma sta la

‘
wartość?

8*. Opisz ruch po okre
‘
gu, w którym najwie

‘
ksza szybkość osia

‘
gana jest ’na dole

okre
‘
gu’. Dla utrudnienia: niech to be

‘
dzie ruch okresowy.


