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 ⊂ R4

��������� ��� ����������� �������������� ��� R4�

������� �� �� �������
����� ��� ��� ��������� ������ (x, y, z) ��� R3 �� ���������������� (r, θ,φ) ���

�� (5, 0, 0) �� (0, 0,−π) �� (1, 0,−1) �� (1,−1,−
√
2 )

������� �� �� �������
��� t ∈ [0, 2π]� ��������� ��� ��� ��� ��������� ������ ��� ��������������� �̇x(t) ���
�������� ��� ��� �������

�� �x(t) =

�
(π + t) cos t
(π + t) sin t

�
�� �x(t) =



cos(2t)
sin(2t)

t
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�er =



sin θ cosφ
sin θ sinφ

cos θ


 , �eθ =



cos θ cosφ
cos θ sinφ
− sin θ


 , �eφ =



− sinφ
cosφ
0
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������ ��� ����� ������ ��� ���� ��� ��� R3 ��� ��� ��� ������������ ��� ��� ���������
��� ������������� ��������� ��� �������� ��� ��� ��������������� �� �����������������
���� ��������� ��� �̇x ���

�x(t) = r(t)



sin(θ(t)) cos(φ(t))
sin(θ(t)) sin(φ(t))

cos(θ(t))


 ,

��� ������� ��� ��� �������� ��� ����������������� ��� �er� �eθ ��� �eφ ����
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A =




1 1
−1 3
2 0


 ��� B =



2
1
9




�� AAT � �� ATA� �� AATB� �� ATAB�
�� BTAAT � �� A2� �� ATAATA�

�������� ��������������� ���� (AB)C = A(BC)� ��� ����������

������� �� �� �������
��������� ��� ����� ��� ������������ ��� ��������� ��������� ������ ������ x, y ∈ R��
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100 + 20i

3− 2i
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�
x+ iy
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√
3 exp

�
1
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log 6− iπ
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�
�� cos(x+ iy)
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