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Óïðàæíåíèå 1.1. Ïîñòðîéòå íåïðåðûâíóþ êðèâóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç âñå òî÷êè êâàäðàòà.

Óïðàæíåíèå 1.2. Ïîñòðîéòå íà ïëîñêîñòè ãëàäêóþ ïàðàìåòðè÷åñêóþ êðèâóþ, îáðàç êîòîðîé � ïðÿìîé óãîë.

Óïðàæíåíèå 1.3. Ïîñòðîéòå ïðèìåð íåîäíîòî÷å÷íîãî ëèíåéíî ñâÿçíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòî-
ðîì íåò íè îäíîé íåâûðîæäåííîé ñïðÿìëÿåìîé êðèâîé.

Óïðàæíåíèå 1.4. Âûÿñíèòå, êàêèå èç òðåõ ïðåäñòàâëåíèé êðèâûõ (ïàðàìåòðè÷åñêîå, ãðàôèêîì îòîáðàæåíèÿ,
íåÿâíûì îòîáðàæåíèåì) ìîãóò, à êàêèå � íå ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà äðóãèå èç ýòèõ òðåõ ïðåäñòàâëåíèé
ãëîáàëüíî, ò.å. íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû.

Óïðàæíåíèå 1.5. Ïîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ ðåãóëÿðíàÿ êðèâàÿ ÿâëÿåòñÿ áåçîñòàíîâî÷íîé, â ÷àñòíîñòè, íà íåé
âñåãäà ìîæíî ââåñòè íàòóðàëüíóþ ïàðàìåòðèçàöèþ.

Óïðàæíåíèå 1.6. Ïóñòü X � ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, γ � êðèâàÿ â X, è òî÷êè x, y ∈ X ëåæàò íà γ.
Ïîêàæèòå, ÷òî |γ| ≥ |xy|.

Óïðàæíåíèå 1.7. Äîêàæèòå ïóíêòû (1), (3) è (4) òåîðåìû 1.6.

Óïðàæíåíèå 1.8. Ïóñòü ïàðàìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ γ : [a, b] → Rn � ãëàäêàÿ. Ïîêàæèòå, ÷òî îòîáðàæåíèå γ
� ëèïøèöåâî è, çíà÷èò, γ � ñïðÿìëÿåìàÿ êðèâàÿ. Ïîñòðîéòå ïðèìåð ãëàäêîé ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé, íå
ÿâëÿþùåéñÿ ëèïøèöåâîé. Ìîæåò ëè ãëàäêàÿ ñïðÿìëÿåìàÿ ïàðàìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ íå áûòü ëèïøèöåâîé?

Óïðàæíåíèå 1.9. Ïîñòðîéòå ïðèìåð íåñïðÿìëÿåìîé ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé γ : [0, 1] → R2 òàêîé, ÷òî îãðà-
íè÷åíèå γ íà (0, 1] ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé ñïðÿìëÿåìîé ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé.

Óïðàæíåíèå 1.10. Ââåäèòå íàòóðàëüíûé ïàðàìåòð íà ñëåäóþùèõ êðèâûõ, çàäàííûõ íà ïëîñêîñòè ñ äåêàð-
òîâûìè êîîðäèíàòàìè x, y èëè â ïðîñòðàíñòâå R3 ñ äåêàðòîâûìè êîîðäèíàòàìè x, y, z:

(1) íà îòðåçêå ïðÿìîé ax+ by + c = 0, a2 + b2 6= 0;

(2) íà äóãå îêðóæíîñòè x2 + y2 = r2, r > 0;

(3) íà ãðàôèêå ôóíêöèè y = a ch(x/a), a > 0, çàäàþùåé êðèâóþ, ïî êîòîðîé ïðîãèáàåòñÿ òÿæåëàÿ öåïü
(êðèâàÿ íàçûâàåòñÿ öåïíîé ëèíèåé);

(4) íà âèíòîâîé ëèíèè
(
x(φ), y(φ), z(φ)

)
= (a cosφ, a sinφ, bφ).

Óïðàæíåíèå 1.11. Êðóã K íà åâêëèäîâîé ïëîñêîñòè R2 �êàòèòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ�

(1) ïî ïðÿìîé;

(2) ïî îêðóæíîñòè ñíàðóæè êðóãà, îãðàíè÷åííîãî ýòîé îêðóæíîñòüþ;

(3) ïî îêðóæíîñòè âíóòðè êðóãà, îãðàíè÷åííîãî ýòîé îêðóæíîñòüþ.

Òî÷êà M æåñòêî ñâÿçàíà ñ êðóãîì K (îíà ìîæåò ëåæàòü âíå êðóãà). Çàäàéòå òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ òî÷êè
M ïàðàìåòðè÷åñêè. Èçîáðàçèòå ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå. Íàïèøèòå êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó (íàïðèìåð, â
ïàêåòå Ìàòåìàòèêà), êîòîðàÿ ðèñóåò ýòè êðèâûå â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è.


