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切線之斜率計算

更直觀來看的話，可以把 想成是切向量的 分量除以 分量！

平面曲線的切線可能情況 判斷是否有切線的方法

若 和 不同時為 ，則必存在⼀條切線！若
，則 有⽔平切線。
，則 有垂直切線。

若 和 同時為 ，什麼情形都有可能發⽣，必須另外找⽅法判斷。

為了瞭解這個參數⽅程曲線的凹性，我們有時也需要計算⼆階導數 ：

Area Under Parametric Curves

計算方式

範例
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Arc Length

計算方式

範例

作法一

作法二

很明顯，第⼀個作法算出來的周長才是對的。為什麼第⼆個作法會錯呢︖
因為這個公式算出來的會是實際經過的長度，第⼀個作法只有畫⼀圈，但是
第⼆個作法畫了兩圈，因此得出兩倍周長！我們之前有說過參數化曲線的⽅式
不只⼀種，你可以⽤其他參數⽅程表⽰同⼀條曲線，但若要⽤參數⽅程算曲線長度，
請記得這個參數⽅程只能經過曲線上的每個點⼀次！

和定積分弧長公式比較

這個式⼦跟我們前⾯⽤積分算 的式⼦是⼀樣的，這兩個⽅法的差異在於前⾯教的公式
只能⽤在 的情況，但後者則沒有這個限制！

Arc Length Function

Surface Area 和定積分公式比較

我們以繞 軸為例。

這個式⼦跟我們前⾯⽤積分算 的式⼦是⼀樣的，這兩個⽅法的差異在於前⾯教的公式
只能⽤在 的情況，但後者則沒有這個限制！

Polar Coordinates

Tangents

（轉換成直角坐標下的參數⽅程式）

根據參數⽅程式的切線斜率公式，我們可以得到

Area

Arc Length

（轉換成直角坐標下的參數⽅程式）

因為

所以，我們可以把弧長公式 寫成

總而言之

判斷是否有切線的方法

若 和 不同時為 ，則必存在⼀條切線！若
，則 有⽔平切線。
，則 有垂直切線。

若 和 同時為 ，什麼情形都有可能發⽣，必須另外找⽅法判斷。

Parametric Curve

兩者皆為零之說明範例


