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 איזומטריות:

לאליפסואיד             ששולח את האילפסואיד  ת ישנןאיזומטרי כמה .1
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אנחנו שמים לב ששני האליפסואידים קנוניים )המרכז שלהם בראשית הצירים( ולכן האיזומטריה חייבת 

)זה אומר שהאיזומטריה היא מהצורה לשלוח את ראשי הצירים לעצמו. 
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. 1הוא ערך עצמי מריבוי  2בכל תבנית . 

 2של התבנית הראשונה חייב ללכת לוקטור עצמי נורמלי מערך עצמי  2וקטור עצמי נורמלי מערך עצמי 

) -ז"א ששל התבנית השנייה. 
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                                  להיפרבולואיד           איזומטריה ששולח את ההיפרבולואיד  כמה .2
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תזיז סיבוב ושיקוף של המרחב לא באמת תשנה את צורת החרוט, היא רק הזזה,  –איזומטריה  אין.

 ותסובב אותו. נפתור את המשוואה השנייה: 

) המטריצה היא
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  ̃ ובבסיס סטנדרטי נקבל  בניסיונות והיתר בבינום(. (   ))מוצאים את 
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יה דו יריעתי. ולכן איזומטריה לא יכולה בפרט במשוואה הראשונה מגדירה היפרבולואיד חד יריעתי והשני

 לשלוח אחד לשני.

 :טכני –עקומות במישור 

)        חקרו את העקומה .3
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 פרמ' מהירות יחידה:

( )  היא מקיימת  ( ) צריכה להיות הפיכה, וההופכית  ( )    ולכן: ‖( )  ‖ 

 ( )  ∫‖  ( )‖  

 

 

 ∫    (
 

 
)   

 

 

      (
 

 
)|

 

 

      (
 

 
* 

 -ו
 

 
     (

 

 
ולכן  (

 

 
        (

 

 
( )  -ו (          (

 

 
). 

 בפרט

 ̃( )   ( ( ))  (        (
 

 
)       (       (

 

 
)))

 (        (
 

 
)   √      (       (

 

 
)))  (        (

 

 
)   √  

  

  
)

 (        (
 

 
)      √     ) 

 אבל היא מסובכת ולא כדאי לעבוד איתה.מצאנו, עקומה במהירות יחידה. 
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 (      ההגדרה שלה, שהוא )בתחום      √  חשב את העקמומיות של העקומה  .4
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5. ... 

 :תיאורטי –עקומות במישור 

[   ] ( ) עקומה  .6 , הוכיחו         )במהירות יחידה( סגורה נמצאת כולה בתוך העיגול     

  ( )  שיש נקודה בה 
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‖( ) ‖ -נתון לנו רק שהעקומה סגורה וש ‖( )  ‖. בנוסף, עקב מהירות יחידה    )אבל ניתן    

 : ( )  ננסה להסיג חסם על פרמ' כזו לכל עקומה(.  למתוא

 לקבל את התוצאות הבאות:כרגיל ניתן 

〈( )   ( )  〉 .א  , ולפי כלל לייבניץ0היא ולכן הנגזרת של זה    
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 בנוסף לפי לייבניץ .ב
 

  
〈 ( )   ( )〉  〈 ( )    ( )〉  〈  ( )   ( )〉  〈 ( )    ( )〉    

 ולכן לא מתקשר לנתון, לעומת זאת השני יכול לתת חסם ( ) השיוויון הראשון לא כולל את 

 וכו'(-ביאקובסקי-הולדר-) שוורץ'-קושי( לפי אי שיוויון ‖( )   ‖על העקמומיות )שהיא 
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ניתן לקבל עשות אינטרגל של ביטויים לאורך העקומה )וזה לרוב מה סגורה,  ותמכיוון שמודבר רק בעקומ
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( ) , נגדיר עקומה      תהי פונקציה חלקה  .7  (∫    ( ( ))   
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 עקמומיות:הוכיחו כלפרמטריזציה הזאת מהירות יחידה, וחשבו  .א

  ( )  (   ( ( )) ‖( )  ‖ולכן  ((( ) )      √    ( ( ))      ( ( )) בקשר  .  

( )  בתשעים מעלות שמאלה ונקבל ( )  נסובב את  לעקמומיות  (    ( ( ))     ( ( ))) 

( )   ואילו   (   ( )    ( ( ))    ( )    ( ( ))) ולכן העקמומיות היא  ( ) ( )   
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( ) שהעקמומיות שלה בכל נקודה היא  ( ) מצא עקומה  .ב   . 
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 מקיימת את הנדרש. (

 :טכני –עקומות במרחב 
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( ) חקרו את העקומה  .9  ( ): 

 :תיאורטי –עקומות במרחב 

( ) עקמומיות שאינה מתאפסת  ( ) הוכיחו שאם לעקומה  .10 ( ) , ופיתול שכן מתאפס    , אז   

 במישור.העקומה נמצאת 

 

( )  לפי פרנה  ( ) ולכן            ( ) 〈  ( )  〉. בפרט   קבוע ( )   )ז"א   לכל    

( ) אם נגדיר (.   -שכיוון ההתקדמות של הפונקציה תמיד מאונך ל  〈 ( ) ( ) אזי  〈  ( )      

( )   -ו  〈  ( )  〉  〈 ( )   ( )  〉 ( ) ולפי מד"ר       . 

 .( )  -שעובר ב   -נמצאת על המישור המאונך ל ( )  -יוצא ש

 

( ) במרחב אם עקמומיות  ( ) תהי עקומה  .11 ( )  , נסמן ( ) ופיתול      יעבור איזושה (( ) )  

 ?( )  , מה ניתן לומר על העקמומיות והפיתול של  איזומטריה 
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)האיזומטריה         )האיזומטריה שומרת אוריאנטציה( הפיתול נשמר ואם        יוצא שאם 

 הופכת אוריאנטציה( אז הפיתול משנה סימן.


