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ĔîĀĆü×šĂîĊĚ đøćÝąýċÖþćÿöïĆêĉóČĚîåćîìćÜđø×ćÙèĉê×ĂÜôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖđêĂøŤ
ĀćÖđøć÷ĆÜÝĈĕéš ëšćđøćöĊđÿšîēÙšÜðøĆïđøĊ÷ï C ìĊęđðŨîÖøćô×ĂÜôŦÜÖĆîÙŠćđüÖđêĂøŤ r(t)

ĒúšüđøćÝąĕéšüŠć r′(t) ÝąĕöŠđðŨîđüÖđêĂøŤýĎî÷ŤĒúąÿĆöñĆÿÖĆï C îĂÖÝćÖîĊĚìĉýìćÜ×ĂÜ r′(t)

đðŨîìĉýìćÜđéĊ÷üÖĆîÖĆïìĉýìćÜÖćøđóĉęö×ċĚî×ĂÜêĆüĒðøđÿøĉö

ïìîĉ÷ćö �� ĔĀš C đðŨîđÿšîēÙšÜðøĆïđøĊ÷ïìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖđêĂøŤ r(t) ïîßŠüÜ I
Ĕé ė đüÖđêĂøŤÿĆöñĆÿĀîċęÜĀîŠü÷ 	VOJU UBOHFOU WFDUPS
 ìĊęÿĆöñĆÿ C è Ýčé t đ×Ċ÷îĒìî
éšü÷ T(t) ĒúąÖĈĀîéēé÷

T(t) = r′(t)
‖r′(t)‖

êĆüĂ÷ŠćÜ �� ÝÜĀćđüÖđêĂøŤÿĆöñĆÿĀîċęÜĀîŠü÷ìĊęÿĆöñĆÿđÿšîēÙšÜ C ìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖ
đêĂøŤ r(t) = t2i+ t3j è t = 2
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êĆüĂ÷ŠćÜ �� ÝÜĀćđüÖđêĂøŤÿĆöñĆÿĀîċęÜĀîŠü÷ìĊęÿĆöñĆÿđÿšîēÙšÜ C ìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖ
đêĂøŤ

r(t) = 2cos ti+2sin tj+3tk

è t = t0

óĉÝćøèćôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖđêĂøŤ r(t) ĀćÖđøć÷ĆÜÝĈĕéš ëšćđøćìøćïüŠć ‖r(t)‖ đðŨîÙŠćÙÜêĆü
Ēúšü r(t) Ēúą r′(t) ÝąđðŨîđüÖđêĂøŤêĆĚÜÞćÖÖĆî

ÝćÖîĉ÷ćö×šćÜêšî đøćìøćïüŠć

‖T(t)‖=
∥∥∥∥

r′(t)
‖r′(t)‖

∥∥∥∥= 1

àċęÜđðŨîÙŠćÙÜêĆü ÝċÜĕéšüŠć T(t) Ēúą T′(t) đðŨîđüÖđêĂøŤìĊęêĆĚÜÞćÖÖĆîéšü÷ îĆęîÙČĂ T′(t) êĆĚÜÞćÖ
ÖĆïđÿšîÿĆöñĆÿ×ĂÜ C ìĊęÝčé t îĆęîđĂÜ ĒúąĔîìĊęîĊĚđøćÝąÖúŠćüüŠć T′(t) đðŨî ĒîüÞćÖ 	OPSNBM

×ĂÜ C è Ýčé t

ïìîĉ÷ćö �� ĔĀš C đðŨîđÿšîēÙšÜðøĆïđøĊ÷ïìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠć đüÖđêĂøŤ r(t) ēé÷ìĊę
T′(t) #= 0 đüÖđêĂøŤĒîüÞćÖĀîċęÜĀîŠü÷ 	VOJU OPSNBM WFDUPS
 ×ĂÜ C è Ýčé t đ×Ċ÷î
Ēìîéšü÷ N(t) ĒúąÖĈĀîéēé÷

N(t) =
T′(t)

‖T′(t)‖
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êĆüĂ÷ŠćÜ �� ÖĈĀîéĔĀš a > 0 ÝÜĀćđüÖđêĂøŤĒîüÞćÖĀîċęÜĀîŠü÷×ĂÜđÿšîēÙšÜ C ìĊęÖĈĀîé
ēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖđêĂøŤ r(t) = acos ti+asin tj+ ctk è t = t0

ïìîĉ÷ćö �� ĔĀš C đðŨîđÿšîēÙšÜðøĆïđøĊ÷ïìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠć đüÖđêĂøŤ r(t) ēé÷ìĊę
T′(t) #= 0 đüÖđêĂøŤÙĎŠĒîüÞćÖĀîċęÜĀîŠü÷ 	VOJU CJOPSNBM WFDUPS
 ×ĂÜ C è Ýčé t đ×Ċ÷î
Ēìîéšü÷ B(t) ĒúąÖĈĀîéēé÷

B(t) = T(t)×N(t)

ÝćÖÿöïĆêĉ×ĂÜñúÙĎèĕ×üš ÝąĕéšüŠć B(t) êĆĚÜÞćÖÖĆïìĆĚÜ T(t) Ēúą N(t) îĂÖÝćÖîĊĚ đøć÷ĆÜ
ìøćïüŠć B(t) đðŨîđüÖđêĂøŤĀîċęÜĀîŠü÷ ÖúŠćüÙČĂ

‖B(t)‖= ‖T(t)×N(t)‖= ‖T(t)‖‖N(t)‖sin
π
2
= 1
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êĆüĂ÷ŠćÜ �� ÝÜĀćđüÖđêĂøŤÙĎŠĒîüÞćÖĀîċęÜĀîŠü÷×ĂÜđÿšîēÙšÜ C ìĊęÖĈĀîéēé÷ôŦÜÖŤßĆîÙŠćđüÖ
đêĂøŤ r(t) = et cos ti+ et sin tj+k è t = t0
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