Kgbenhavns Universitet

Naturvidenskabelig~embedseksamen

Vinteren 1969-70

MATEMATIK 3

Skriftlig pregve

Alle hjelpemidler er tilladt. En besvarelse betragtes som fuld-

stendig, hvis tre af nedenstéende fire opgaver er korrekt lgste,

Opgave 1.

I den reelle projektive plan betragtes en fuldstendig fir-
kant med vinkelspidserne AO, A1, A2’ A3 samt en linie m, der
hverken gar gennem en af vinkelspidserne eller et af diagonal-

punkterne, Firkantens sider falder i tre par modstéende:

(AOA1, A2A3), (AOA2, A5A1), (AOAB, A1A2). Skaringspunkterne mel-
lem m og siderne i den angivne orden betegnes P1, Q1, P2, Q2,
PE’ QB' Der gzlder da, at den projektivitet ¢: m - m, for hvil-

ken ¢(P;) = Q;, 1 = 1,2,3, er involutorisk,

1) Bevis denne sztning ved at ggre rede fér, at den afbild-
ning af m p& sig selv, der fas ved sammensztning af centralpro-

jektionerne af m pa linien A2A3 ud fra AO’ af linien A2A3 pa
linien AOA1 ud fra Q2 of af linien AOA1 p& m ud fra A2, har de

forlangte egenskaber,

(Fortsattes)
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Opgave 1. (Fortsat)

2) Benyt saztningen til at lgse fglgende konstruktionsopgave
med linealen: P4 en linie m er givet fire indbyrdes forskellige

punkter P1, Q1, P2, QQ. Idet ¢: m = m er den involutoriske pro-
jektivitet bestemt ved ¢(P1) = Q) ¢(Q1) = P, ¢(P,) = Q,, skal

man konstruere billedpunktet @(PB) af et femte punkt P, pa m,

Opgave 2.

I det reelle tredimensionale projektive rum antages valgt
et projektivt koordinatsystem (EO, E1, Es» EB; E). En kvadrik X

har med hensyn til dette
b 2 XX, + XX, + X, X = 0
o 1 Xo*3 3™ 170 =
som en ligning.

1) Angiv en bilinearform, der bestemmer den til K hgrende

polaritet.
2) Ggr rede for, at punkterne Bys Eyy By ligger pa K, og
find ligninger for tangentplanerne i disse punkter.

3) Bestem for hver af de tre tangentplaner dens fzlles-

mengde med K, og g¢r rede for, at K er en retlinet kvadrik.
L4) Find for frembringerne gennem E1, E2, E3 parameterfrem-
stillinger (af formen x| = %gl + ugl, hvor a| og b er koordi-

natsgjler for faste punkter pé& den pagmldende linie, og (N,u)
gennemlgber de fra (0,0) forskellige reelle talpar)., Angiv end-
videre, hvorledes de Eeks frembringere fordeler sig pa de to

frembringerskarer,
(Fortsazttes)
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épgave 3
En rumkurve K antages bestemt ved en naturlig parameter-
fremstilling P(s), s € J, af klasse 03, hvor J ¢ R betegner et
abent interval, Det foruas&ttes, at kurvens krumning «(s) er
positiv for s € J, og at dens torsion T: J - R er af klasse ot
Idet binormalvektoren}for K i P(s) betegnes YB(S)’ betragtes

Q(s) = P(s) + 7\(S>zs<s), -8€ Jy

hvor AN: J = R+ er en funktion af klasse C1.

1) Vis, at binormalen til K i P(s) for hvert s € J er en

normal til L i Q(s), hvis og kun hvis AN er konstant.

2) Pind ngdvendige og tilstrzkkelige betingelser, som NyK
og = mé& opfylde, for at kurven L for hvert s € J har en¢ﬁé§ed—

normal i Q(s), der falder sammen med binormalen til X i P(s).

3) Vis ved hjwelp af rumkurveteoriens hovedsmtning, at der
findes par af rumkurver K og L med den under 2) nzvnte egen-
skab, og at man endda kan foreskrive tallet N > 0 og med visse

indskrenkninger torsionen 7: J - R af K,

(Fortsazttes)
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Opgave L.

1) Gg¢r rede for, at et punkt Py pa et regulart .fladestykke
af klasse 02 er et kuglepunkt, hvis og kun hvisg der findes et
reelt tak k sfledes, at der for fundamentalformernes koeffici-

enter i PO gxlder

L. . = kgi i’j = 1’2u

ij J’

2) Find kuglepunkterne pa den elliptiske paraboloide F, der

med hensyn til et samdvanligt retvinklet koordinatsystem er be-

stemt ved
2 2
XJl X2
ZK3 = ‘;"—é- + ;——2', (X1,X2) & ﬁxf{,
1 2

hvor a, og a, er givne tal, for hvilke 0 < a, < 8y

3) Angiv normalkrumningen i et af de fundne kuglepunkter

Py for kurverne pad F, som gar gennem punktet Py 08 i dette har

en oskulationsplan forskellig fra tangentplanen til F i PO.
Find endvidere krumningen i Py af den kurve, hvori F skzres af

planen gennem PO parallel med x1X2~planen.




