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]תהי  )1 ]: 0,1 nγ → הוכח או הפרך. מסילה חלקה: 

:אם  )א n af →  [0,1]:אזי   גזירה ברציפות af γ →  מסילה חלקה. 
:אם ) ב nf →   [0,1]:בעלת נגזרות חלקיות אזיf γ →   [0,1]גזירה בקטע. 
:[0,1] אם) ג [0,1]f [0,1]:רציפה אזי  → nfγ →  מסילה חלקה. 

 
0] את אורכי המסילות הבאות ומצא )2 ])( ,1t∈: 

) )א ) ( )2 4 ,1 5 ²,9 3t t t tγ = + + + 
) )ב ) ( ) ( )( )sin ,cos ,  2t t t tγ π π π π= + 

) )ג ) ( ) ( ) ( )( )4sin ,cos 2 ,sin 2 2 3t t t t tγ = − + 
 
0] על המסילות הבאות יים הבאיםקורלים האת האינטג וחשב )3 ])( ,1t∈: 

) )א ) ( ) ( ), ², 2 , , ,t t t t f x y z zy xyγ = = − 

) )ב ) ( ) ( )( ) ( ) ( )sin 2 ,cos 2 , , 4 ² ² ² ²t t t f x y x y x yγ π π= = + 
) )ג ) ( ) ² 2 2, ², ² , ( , , ) sin( )x y zt t t t f x y z xe zx yγ − −= = + − 

 
0]ים הוקטוריים הבאים על המסילות הבאות את האינטגרלו חשב )4 ])( ,1t∈: 

) )א ) ( ) ( ) ( ) ( )( ), ²,3 , , , 2 ² ,3 sin ,2 sin 3 ²t t t t f x y z x y x xz y y y xγ = = − − − 

) )ב ) ( ) ( )( ) ( ) ( )sin 2 ,cos 2 , , 2 ² ², 2t t t f x y x x y xy yγ π π= = + + + 

) )ג ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), ², ² , , , ( sin , ² cos ² , tant t t t t f x y z x z x x x x yγ = + = − + 
 
(0)כלומר (סגורה  ה חלקהמסיל γתהי  )5 (1)γ γ= (ב-n

  2ותהי 2:f →  ,( , ) ( , )f x y u v= 
 :הוכח או הפרך את הבאים. יה גזירה פעמיים ברציפותפונקצ

yx לא חותכת את עצמה והיא נגד כיוון השעון וגם γ אם )א xxu v′′ yy  וגם =′′ xyu v′′ אזי האינטגרל  =′′
xyuעל המסילה הוא השטח הכלוא בתוך המסילה כפול הערך של  fהוקטורי של  v′ בנקודת  −′

 .ההתחלה של המסילה
2העתקה ליניארית הפיכה על  Aתהי  )ב

 , אםγ תכת את עצמה ונגד כיוון השעון אזילא חו :
)(A γ  לא חותכת את עצמה ונגד כיוון השעון אם ורק אם הדטרמיננטה שלA חיובית. 

:[0,1] -וונגד כיוון השעון לא חותכת את עצמה  γאם  )ג [0,1]g אזי  ע ועל"חח ,רציפה →
gγעל  fהאינטגרל הוקטורי של   שווה לאינטגרל של xyu v′  .חוסמת γ-ש על התחום −′


