Capitulo 16

Representacién de curvas en forma paramétrica

ECUACIONES PARAMETRICAS. Las coordenadas (x, y) de un punto P de una curva pueden ser

funciones, x = f(u), y = g(u), de una tercera variable o parametro u; las ecuaciones x = f(u)
y = g(u) reciben ¢l nombre de ecuaciones paramétricas de la curva dada.

Ejemplo:

(@ x=cos6, y =4 sen® 0 son las ecuaciones paramétricas, siendo el pardmetro 6, de la paribola 4x* + y = 4,
ya que, 4x? + y =4 cos* 0 + 4sen® 0 = 4,

() x =41, y = 4 —1® es otra representacién paramétrica de la curva, en la que el pardmetro es f.
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Fig. 16-1

Obsérvese, sin embargo, que el primer sistema de ecuaciones paramétricas solo representa una porcién de la
curva, mientras que el segundo representa la totalidad de ella.

ﬂ . dy Ady/du
LA PRIMERA DERIVADA 2, Viene dada por O = dxjdu

d¥y . dy d [dy) du
LA SEGUNDA DERIVADA g Viene dada por = d (_aE ) T

Problemas resueltos

dy d% .
1. Hallar o y?x-,-, siecndo x = 0—s¢n @, y=1—cos 0.
dx dy dy _ dy/dd _ send
=TSt g =senb Yy o = T T—cos®
dy d sen @ ,d0 _ cos0—1 1 _ 1
d* A \T—cosf] dx (I—cos@)? T—cos6 = (1——cosf)?
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2
Hallar Z—i y %, siendo x = e‘cost, y = e*sent.

dy dy dy/dt sent + cost
— = e! — — = ¢ — = =
at e'(cos t —sen ), at e‘(sen t + cos f), p dxjdt TR
d’y_ii_(sent-l—cost Ldx 2 . 1 _ 2
dx* dt \cosr—sent| dt  (cost—senf):? e'cost—sens)  e'(cost—sens)?

Hallar la ecuacién de la tangente a lacurva x =4/, y =¢t—1/4/t enel punto para t = 4.

@ Ty dr wv e ) dx T dwjdr

dx 1 dy 1 1 dy _ dyldt =2\/T+%

Parat=4: x=2, y=7/2, y m=dyldx = 17/4.
La ecuacién de la tangente es (y — 7/2) = (17/4)(x — 2) o sea 17x — 4y = 20.

La posicion de una particula que se mueve a lo largo de una curva viene
dada, en funcién del tiempo ¢, por las ecuaciones paramétricas
x=2—3¢cost, y =23+ 2sent, en donde x se expresa en metros y £ en
segundos. Hallar 1a variacion en la unidad de tiempo y el cambio de direc-
cién (a) de la abscisa en el instante ¢ = 7/3, (b) de la ordenada en el ins-
tante ¢ = 5n/3, (c) del &ngulo 0 de inclinacién de la tangente en el instante

-

=

dx/dt = 3sent, dy/dt = 2cost, tag 6 = dy/dx = % cott

(@) Cuando r =n/3, dx/dr = 34/ 3/2. La abscisa aumenta a razén de z
34/3/2 m/seg. o
(b) Cuando ¢t = 5n/3, dy/dr = 2(}) = 1. La ordenada aumenta a razén Fig.16-2
de 1 m/seg.
_ dd  —6osctt _ a9 —6(2/vV3 24 -
(¢) 0 =arctag(¥cots), y I = ST adcorr Para ¢ = 27/3, &= m = e El 4ngulo de in

clinacion de la tangente disminuye a razén de 24/31 radianes/segundo.

Problemas propuestos

Hallar dy/dx y d*y/dx? en los Problemas 6-9.

10
11.

12,

13.

x=2+ty=1+1¢ Sol. dyldx = 2t, d?y/dx® = 2

x=t4+1t,y=1+1 Sol, dyldx = *[(1* — 1), d¥/dx® = —213/(r* —1)?

x =2sent, y = cos 2t Sol. dyldx = —2sent, d¥/dx? = —

x =cos*f, y =sen® @ Sol. dyldx = —tag 0, d*y/dx* = 1/(3 cos* 0 sen 6)

x =alcos ¢ + ¢dsen @), y = a(sen ¢ — ¢ cos @) Sol. dy/dx = tag @, d*y/dx* = 1/(ag cos® @)

Hallar la pendiente de la tangente a la curva x = e~*cos 2f, y = e~*sen ¢ en el punto ¢ = 0. Sol. —2.
Hallar las coordenadas cartesianas del punto de mayor ordenada de la curva x = 96¢, y = 96¢ — 16/, Ind: Calcular ¢

para que y sea maximo. Sol. (288, 144).

Hallar la ecuacion de la tangente y de la normal a la curva (@) x = 3¢‘, y = Se~ enel punto f = 0, (b) x = acos' 6
y=asen'f en 0 = }n.
Sol. (@) 5x +3y—30=0,3x—S5y+16=0; (b) 2x +2y —a=0, x—y = 0.

Hallar la ecuacién de la tangente a la curva x = acos®#, y = asen® f en un punto P(x, y). Demostrar que la longitud,
del segmento de tangente interceptado por los ejes coordenados es igual a a.
Sol. xsent + ycost = jasen2t.

Dada la curva x = 1 — 1, y = r® —, determinar los puntos en los cuales Ia tangente es (a) horizontal y (b) vertical.
Demostrar que en los puntos en que la curva se corta consigo mismo, las dos tangentes son mutuamente perpendiculares.

Sol. (@) t = +4/3/3, (b) t =0.
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