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   .שאלון סגור .את כל התשובותולהצדיק יש לנמק 

  

 20הבאות שווה  ותשאל 5-אחת מכל   .משך הבחינה: שלוש שעות

  נקודות. 8שאלת בונוס שווה  נקודות.

  

  

של  עקמומיות Kי : תה Gaussשל   egregiumטמשפאת הוכח    .1

Gauss   3של משטח
M ⊆ ℝ מוגדרת כדטרמיננטה של העתקת ה

nWeingarte 
pW  בנקודהp M∈.  תן לבטא יאזי נK אמצעות ב

 רותיה לסדר המתאים.גזנמקדמי התבנית היסודית הראשונה ו

 

2נתונה תבנית ריבועית   .2 2( , ) 3 4 6Q x y x xy y= − + − 

)עקומה מישורית מוגדרת ע"י המשוואה   .א ), 1Q x y = .  לאפיין −

 את  העקומה.

גרף של התבנית הריבועית -לאפיין את המשטח המתקבל כ  .ב

( ),z Q x y= מצא את עקמומיות גאוס של הגרף בראשית.ול 

 

מצא נקודה או נקודות (אם קיימות) של עקמומיות מקסימלית על  .3

)העקומה הבאה במישור  , )x y: 

2עקומה     .א 1x y+ = . 

1עקומה     .ב 0, 0xy x+ = > . 

lnעקומה     .ג 0x y+ = . 

 

)משטח עם פרמטריזציה  Mיהי  .4 , )x u v. 

, fהוכיחו שאם הקואורדינאטות הן איזותרמיות עם פונקציה   .א

22xאז מתקיים  f Hn∆ = −
הוא  האופרטור  ∆, כאשר  �

n-היא העקמומיות הממוצעת של המשטח ו Hלפלסיאן, ה
� 

 הוא וקטור הנורמל למשטח.



coshxהוכיחו שמשטח הסיבוב של העקומה   .ב z=  הוא משטח

 מינימלי.

הוכיחו שהמשטח הבא הוא משטח מינימלי:   .ג

( )( )cos
cos

( , ) , , ln u
v

X u v u v=. 

 

.  עבור   Einsteinהביטוים הבאים משתמשים בסימון סכימה של  .5

כל אחד מהביטוים, לקבוע איזה אינדקסים הם אינדקסים חופשיים 

ijΓואיזה מהם הם אינדקסי סכימה, ולבטא באמצעות מקדמים  
ℓ ,ijL ,

 ים הבאים:ולפשט ככל האפשר את הביטוי  'וכו

,  .א jp

j pq
x x g . 

,  .ב q

pq s m
x n δ. 

q  .ג st p

pq s tg gδ δ. 

 

2תהי (שאלת בונוס)  .6
C ⊆ ℝ  עקומתJordan  שעבורה קיימת

. הוכח שבנקודה של בסביבה של כל נקודה פרמטריזציה רגולרית

C וקטור הוא מאונך לוקטור - ראשית, הרדיוסר להקרובה ביות

 המשיק.

 

 

 

 

 

 

 

  בהצלחה!


