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Zestaw ćwiczeń 5

Nast ↪epuj ↪ace zadania b ↪ed ↪a omawiane na ćwiczeniach w tygodniu 4 – 8 kwietnia 2011.

Zadanie 17 Niech u, v ∈ R3 b ↪ed ↪a prostopad lymi wektorami jednostkowymi. Udowodnij, że
wektory u, v, u× v tworz ↪a dodatnio zorientowan ↪a baz ↪e ortonormaln ↪a przestrzeni R3.

Zadanie 18 Niech c : I → R3 b ↪edzie krzyw ↪a z parameryzacj ↪a naturaln ↪a. Niech F b ↪edzie
izometri ↪a przestrzeni R3 zachowuj ↪ac ↪a orientacj ↪e (tzn. izometri ↪a parzyst ↪a). Udowodnij, że
krzywa F ◦ c ma te same krzywizn ↪e κ i skr ↪ecenie τ , co wyj́sciowa krzywa c.
Wskazówka: Porównaj zadanie 6.

Zadanie 19 Dla asteroidy c z zadania 14 oblicz pole obszaru ograniczonego t ↪a krzyw ↪a i przep lyw

pola wektorowego A(x, y) =
(
x− y
x+ y

)
przez c w kierunku normalnym na zewn ↪atrz tego ob-

szaru.

Zadanie 20 Niech c : I → R3 b ↪edzie regularn ↪a krzyw ↪a parametryczn ↪a (niekoniecznie z parame-
tryzacj ↪a naturaln ↪a) z c̈(t) 6= 0 dla wszystkich t ∈ I. Udowodnij, że wtedy skr ↪ecenie krzywej c
zadane jest wzorem

τ(t) =
det(ċ(t), c̈(t),

...
c (t))

‖ċ(t)× c̈(t)‖
.

Wskazówka: Porównaj zadanie 5.


