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3יהי    .1

M ⊆ ℝ  על ידי גרף של משטח מוגדר( , )z f x y= כאשר 
2 2( , ) 3 8 3f x y x xy y= +  יהי  .−

1 2 3( , , )e e e 3סטנדרטי של הבסיס ה
ℝ. 

 .בראשית הצירים fשל  Hessian fHמטריצת  מצא   .א

1,2iכאשר ( iλיהיו    .ב  וקטור עצמי iv יהי   .fHערכים עצמיים של  )=

)במישור , )x y  השייך לערך עצמיiλ  .  3נגדיר מישור

iP ⊆ ℝ  )1,2i =(  

3. נגדיר עקומה ivעצמי הוקטור והוגם  3eהנפרש על ידי 

iγ ⊆ ℝ  על ידי

i iM Pγ = בראשית  iγמן העקומות  ת. מצא את העקמומיות של כל אח∩
 .הצירים

בראשית הצירים ואת עקמומיות  Mשל   Weingartenחשב את העתקת   .ג

Gauss    שלM .בראשית הצירים 

 .בראשית הצירים  Mחשב את עקמומיות ממוצעת של משטח   .ד

 

3 המשטח נתון .2
M ⊆ℝ   3עם פרמטריזציה:X U →ℝ כאשר 

2{( , ) | 0}U x y y= ∈ >ℝעם המטריקה ,  ( ) 2

1 01

0 1ij y
g

 
=  

 
חשבו את אורכן   . 

iשל העקומות  iXβ α=  במקרים הבאים: �

)1  .א ) (cos ,sin )t t tα כאשר   =
2

,
3 3

t
π π ∈   

 . 

2   .ב ( ) (cos ,sin )t t tα ]כאשר    = ]0,t π∈. 

)3  .ג ) (1, )t tα )כאשר  = )0,1t∈. 

 , כאשרDבתחום   Xפרמטריזציה חשבו את השטח של     .ד

( )2 2 21 1
2 2

{( , ) | , , 1, 0}D x y x x y y= ∈ ∈ − + > >ℝ. 

על העקומה  תת (אם קיימות) של עקמומיות מקסימליאו נקודו דהנקומצא    .3
)הבאה במישור  , )x y: 

2   עקומה  .א 0x y− = . 

1   עקומה  .ב , 0xy x= > . 

2   עקומה  .ג 23 4 1x y+ = . 

lny   עקומה  .ד x= .  



 

)משטח עם פרמטריזציה  Mהי י   .4 , )X u v. 

מתקיים  אז ,fוכיחו שאם הקואורדינאטות איזותרמיות עם פונקציה ה  .א
22X f Hn∆ = −
�

את  Hמסמלת את אופרטור הלפלסיאן,  ∆כאשר ,  
n- העקמומיות הממוצעת של המשטח ו
�

 את וקטור הנורמל למשטח. 

coshxעקומה כיחו שמשטח הסיבוב של ההו  .ב z= .הוא משטח מינימלי 

) כיחו שהמשטח הבא הוא משטח מינימלי:הו  .ג )( )cos
cos

( , ) , , ln u
v

X u v u v=. 

  
  
  
לבטא באמצעות .    Einsteinמשתמשים בסימון חיבור של ים הבאים יהביטו .5

                   ם הבאים:ילפשט ככל האפשר את הביטויו  ', וכו ijΓℓ   ,ijLמקדמים  

,  .א jp

j pq
x x g . 

,  .ב
pqr

x n. 

i  .ג k

j ikgδ δ
ℓ

 . 

k, :בלבד ijL -ו ijΓℓלבטא באמצעות    .ד

m ab kx nδ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  
  

  בהצלחה!


