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f(x) = sin(x)

f(x) =
√

x

f(~x) = |~x| =
√

~x · ~x

( ) �B�������f�8 j���f¡D�(������¡��










~a(~F ) = ~F/m

~c(~x, ~y) = ~x × ~y

~v(t) = 4t~i + 2
t
~j

• £��}�3¤ ¥¦��§f�a¡¢¨����-¥��a�,©f���jª5«�¬¦�������8¥�����¡j�/����J w�a¡D�����3¥¯® R3 ° �a¡
��§¢��¥±�/���f�J¥����
v(t) = [vx(t), vy(t), vz(t)]

• «.�a²7�8���8¡5������������¡
�������3�(���5�8�
d

dt
v(t) =

³!´ �w�-µD�#�8�����}���f���§¢���3��¶-�8�}���5�-�K��¡�¢¥-��¡¢����§¢�/�����3�(���5�c��¥-�,® °(· §¢�/¡¢�/���§f�# w�/���������������+§¢�5¥@����¥��¯ w�a���8�}������¡
��¡D ��?��¸5¡f�a���¢ w�

³�¹ §�w¥S���/���=�,�8��¡¢�a¡f¸,���c���3�(�����# w�/���������������5��ºN���������@�J§¢��¡f¸��¯���@�K���3�(���5� · �Z» ��»-�?��¸5¡f�]���¢ w����¡D j w�����8�(���a�5¡
• ¹ ���5©D�8�S���a�3¥+���c�5�8�}�����± f�]²l�/���/¡:���������a�5¡¼�#®¾½¿�¢¥S�±���/�,�/��µD�8�+��§f��¥ °

¶-�8�(�����±«.�]²l�/���/¡:������������¡ �w�/�������#«N�a²7�8���8¡:������������¡
¬�5¡¢¥S����¡:�#���¢�]���a©f�����/�����a�5¡ d

dt
cv(t) = c d

dt
v(t) d

dx
cf(x) = c d

dx
f(x)

À  f w�a������¡ d
dt

[u(t) + v(t)] = du(t)
dt

+ dv(t)
dt

d
dx

[f(x) + g(x)] = df(x)
dx

+ dg(x)
dx

¬§¢���a¡Y���f�a�3¥ d
dt

[u(t) · v(t)] = u(t) · dv(t)
dt

+ du(t)
dt

· v(t) d
dx

[f(x)g(x)] = f(x) dg(x)
dx

+ df(x)
dx

g(x)

d
dt

[u(t) × v(t)] = u(t) × dv(t)
dt

+ du(t)
dt

× v(t)

³ ��¡D �§f�8¡¢�}�¯Á¦��§¢����� d
dt

[u(t) · v(t) ×w(t)] = du(t)
dt

· v(t) ×w(t) + u(t) · dv(t)
dt

×w(t) + u(t) · v(t) × dw(t)
dt
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[2 cos(t), 2 sin(t), t]

- ��¸��f�����5�¬�a�J�}�¢�����¦§¢�/���/.
• ´ �3�/���D¥S�yÁ�{�����y��¡Yª5« · Á�¯�?�����¢¥��a¡¢¸���§f��¥#¡f���J�����a�5¡����K�0.w©f���3¥�¥��§f�{ w�/�����������������}�5�,©D�5¡f�/¡:��¥8�

v′(t) = [vx(t), vy(t), vz(t)]
′

=
d

dt
vx(t)i +

d

dt
vy(t)j +

d

dt
vz(t)k

1 2%��p s43 o�p#qhrcs�t65 p+t@�}v.x¯rc�}v{p4798�|jtcv{p#��: ;gx{�=<�p#��r@�

• >.¥S��¡f¸,���3�(�����¦���?���/©f�����/�.©D���J���,�}�������N¡¢������������¡j���?���/©f���8¥��/¡:�#�,�}�f�����5�
r(t) = [x(t), y(t), z(t)] = x(t)i + y(t)j + z(t)k

³�? .f���,©f�����¬���J�}�f�����+§f�8�a�@. · r(t) = [a cos(t), a sin(t), ct] » - ��¸��f���,����¥ [2 cos(t), 2 sin(t), t] »
³�? .f���,©f�����h����J����¸�§:�¦����¡f� · s(t) = a + tb

• A.�¢�8¥S������¡¼�%B±��Á����DC¢¡D ���§f�¯����¡f¸��8¡:�¦���K��§f��§f�8�a�@. r(t) ���±©D�5�a¡:� (a
√

3
2 , a

2 , 13πa
6
°FE

³ À ¡D¥SÁ¦�/�3�-£¼�}�+��§f�¯����¡f¸��8¡5�#µ7� s(t) · ��§f�/¡Y�a�±§¢��¥¦��§f�¯�������
s(t) = + + +tb

Á#§f�8��� b ��¥±¥S�5�,�y�5�8�}�����+©¢�������a���/�7���,��§f�¯�J��¡f¸5�/¡:�
³ ���¡¢�}�y�J��¡f¸5�/¡:�#��¥# w�0C¢¡f�3 j�5¥¦��§f��® °(· ��§f�/¡YÁ¦�.¨¡f��Á���§¢���+��§f���5�8�(�����#������¡¢¸���§f�
����¡f¸��8¡:�#�8��¡
µD��Á#���a�S���8¡
�5¥/�

§f�8¡¢�}�¯Á¦�y§D������� s(t) =

(

a
√

3

2
,

a

2
,

13πa

6

)

+

=

(

a
√

3

2
− at sin(

π

6
)

)

i +
(a

2
+ at cos(

π

6
)
)

j +

(

13πa

6
+ ct

)

k

&
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r(t) ����������� 
�� ����������� � � ��!���"��� �$#&% ���� r(τ) ���'��� �)(*%��,+ s(t) = r(τ) + tr
′(τ)

³.- �������j�a��¨�� · ���5�j�8��¡=C¢¡¢ j��§f�0/214365�5�781,9�:;1�5�<=:?>;5A@CB · u = 1
|r′(τ)|r

′(τ)
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• º±�/�,�/��µD�8�8�`�@��¡f¸5�/¡:�+��¥+��§f�����a�,�a�±���-�J§f���J 
• BN�/¡¢�/� · �?��¸�¡f�a���¢ f�y���c�J��¡f¸5�/¡:�#��¥+���/�������8 ����K��§¢���a���,�]���a¡f¸��J§¢���J ����/¡f¸���§ · �Z» ��»`�}�¢���5�y���/¡¢¸���§
• À �}���¢���a��� · Á¦�{�/��¡j§D�����.��§f�¯���5�a����Á#�a¡¢¸����5�����f���¢�

` =

∫ b

a

| |dt = ¬�¢���5�.���/¡f¸���§
������� ��§f��©D�5�a¡:� r(a) ��� r(b)

=

∫ b

a

√

r′(t) · r′(t)dt

• ? .w���,©f�a�5� r(t) = a cos(t)i + a sin(t)j + ctk · C¢¡¢ j��§f�{�}�f�����y���/¡f¸���§
�����5� (a, 0, 0) ��� (a, 0, 2πc)

��»JI �yÁ+��¡:�+���?���/©¢���3¥S�8¡5�¦��§¢��©D�5�a¡:��¥±�a¡ t ·










a cos(t) = a

a sin(t) = 0

ct = 0

=⇒ t =











a cos(t) = a

a sin(t) = 0

ct = 2πc

=⇒ t =

&w»±�+§f�� w�8���������������¯��� r(t) �
r′(t) =

ªf»N�� · ��§f�{�/�f���5�.���/¡¢¸���§Y��¥/�
` =

∫

√

r′(t) · r′(t)dt

=

=

ª


