Prove 1 Matematik — Geometriske
Grundbegreber

M-sektorens 3. semester
Tirsdag, den 12. januar 1999, kl. 8:30 — 11:30

Alle saedvanlige hjelpemidler ma medtages.
PC er ikke tilladt.

Opgave 1: (36%) En rumkurve er i et seedvanligt retvinklet hgj-
rekoordinatsystem (O, 1, j, k) givet ved parameterfremstillingen

r(t) = OT: =[ef,vV2-t,e7?], teR.

1. Gor rede for, at |r/(t)| = et + e, og at

() X ()] = V2 (et + e,
2. Beregn lzengden af kurvestykket fra Py : [1,0,1]til P, : [e, v/2,e7].

3. Beregn enhedstangentvektoren t(¢) og binormalvektoren b(t)
i P,. Gor rede for, at t(t) + b(¢) er den konstante vektor
u=[1,0,—1].

4. Ggr rede for, at krumning  og torsion 7 stemmer overens i
alle kurvens punkter.
(Vink: Man kan lgse opgaven ved at beregne x og 7. En anden
lgsning fas ved at differentiere ligningen t + b = u under
udnyttelse af Frenet’s ligninger).

Opgave 2: (24%) Givet punkterne Qo : [—1,0], Qs : [2,1],
Qs : [—2,1] og Q3 : [1,0] i planen.

1. Vis at Bézierkurven givet disse punkter har parameterfrem-
stillingen

p(t) = [14 — 212 + 9t — 1, =3t>+3t], 0<t< 1.
2. Gor rede for, at denne kurve danner en “loop”, dvs., at den gar

fra 2. kvadrant til 1. kvadrant, herefter tilbage til 2. kvadrant,
mens den slutter i 1. kvadrant.

3. Beregn hastighedsvektoren v og krumningen £(0) i Q.



Opgave 3: (40%) En flade F er i et seedvanligt retvinklet hgjre-
koordinatsystem (O, 1, j,k) i rummet givet ved parameterfremstil-
lingen

r{u,v] = OP,, = [v —uwv,v +uv,u]; u,v € R.

1. Vis at koordinaterne til et punkt P : [z, y, z] pa fladen F op-
fylder ligningen y—z = z-(z+y). Gor rede for, at F indeholder
bade Z-aksen og linjen [ med parameterfremstillingen

[z,y,2]=[1,1,0]+¢t-[-1,1,1]; te€R.

2. Beregn koefficienterne i fladens 1. fundamentalform.
3. Beregn koefficienterne i fladens 2. fundamentalform.

4. Vis at Gausskrumningen og middelkrumningen i punktet P, ,
er givet ved

-1 —V2 - uv
5 5 H(u,v) = 5 R
(14 u? + 20?) (14 u? 4+ 20v?)2

K(u,v) =

5. Beregn hovedkrumningerne x4 og k_ i punktet Py, : [1, 1, 0].

Husk at skrive navn og gruppenummer pa besvarelserne. Og skriv
antallet af afleverede ark pa 1. side af besvarelserne.



