
 תרגילים על משטחים:

 אבל אני לא מוחק את זה אחרי כל העבודה. מסתבר, מבחן,ב היהי חומר שלא  –אדום 

 

 .משטחי סיבוב .1

 חקרו את משטחי הסיבוב הבאים:
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 נציב את כל הערכים הרלוונטיים של משטחי הסיבוב
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. הוכיח שיש נקודה על המשטח עם עקמומיות      יהי משטח סגור )חסום ובלי שפה( .2

 גאוס חיובית:

( ) הפונקציה        נקודה במרחב, ותהי      תהי  . היא כמובן רציפה.  ‖   ‖ 

   -קומפקטי(. נוכיח שב   -)רקיים בגלל ש  של    -שהיא מקסימום ב    ניקח איזשהו נקודה 

 העקמומיות חיובית.

 זיז ולסובב את המרחב עד ש:נ שט דברים,בשביל לפ

 (     )    .א

 .   הוא המישור    -ב   -המישור המשיק ל .ב

 (   אז  (     )  . )אם 0-גדולה מ  של    -קורדינאטת ה .ג

, שהיא גרף  פרמטריזציה מקומית, בסביבה של    -יש ללפי משפט הפונק' הסתומה, כעת, 

 (   ) (   ) העם         של פונקציה ה ((   )     )   (     ) המישור  .  
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 ... אני אסיים את זה מחר.

 

 שאלה על נוסחאות .3

   בטא את מקדמי כריסטופל  .א
 .   באמצעות מקדמי המטריקה   

   כמו שאתם אמורים לזכור, הנוסחא היא 
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 〉  . וסיימנו.  

הוכח שהביטוי   .ב
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 .  -ו   -הוא סימטרי ביחס ל (      

   לפי הגדרת 
    -מתקיים ש     -ו  

      
   

            . הביטוי שלנו הוא, אם כן, רק      

 

      
       

 . ניתן להחליף את סדר הגזירה כמו בכל פונק' חלקה.   

  לבין     מצא את היחס בין  .ג
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. ברמת האיברים של המטריצות        -, מה ששקול ל       צריך לזכור את הנוסחא 
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הוא  ( )   , הוקטור  . נניח שלכל   על משטח בפרמטריזציה       תהי עקומה  .4
  פרופורציונלי לוקטור 

    
. מצאו זוג משוואות דיפרנציאלית שמקויימות על ידי הרכיבים  
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( ) תהי עקומה  .5 טח הסיבוב מש  ( ויהי         ) במהירות יחידה (( )    ( ) ) 

 שלה.

a.  הביאו את שטח המשטח לפי הפונקציה . 

(   ) למשטח יש פרמ'   ( ( )       ( )         -ו        , (( )      
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b.  מציר ה  , שמרכזו מרוחק מרחק  רדיוס הוא מעגל ב  מצאו את השטח במקרה ש-  . 
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 של משטח. (   ) תהי פרמטריזציה  .6

a.  של פרמטריזציה.      הגדר את העקמומיות הראשיות 

  העתקת ווינגרטן לפי הבסיס , שמייצגת את  עלה הערכים העצמיים של המטריצה 
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(   ) עבור פונקציה  .7  
 

 
 .(       )(   )  , ותהי המטריקה 

a.  שבו מוגדרת המטריקה.     מצא תחום מקסימאלי 

  התבנית היסודית הראשונה 
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ריכים להיות צריכה להיות חיובית לחלוטין )הע"ע צ /

(   )*  . אין שום בעיות אחרות, ולכן    חיוביים( ולכן צריך         +. 

b.  חשב את מקדמי כריסטופל   
 של המטריקה.  
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c. ת את אופרטור לפלס בלטרמי למטריקה איזוטרמית.הגדר 
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d. חשב את עקמומיות גאוס של המטריקה לפי מקדמי קריסטופל 
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e. .חשב את עקמומיות גאוס של המטריקה לפי אופרטור לפלס בלטרמי 

( )   במקרה שלנו אופרטור לפלס בלטרמי יהיה   
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f. קה.כתוב את המשוואות הגאודזיות של המטרי 

( ) עבור עקומה   המשוואות הגאודזיות מקבלות את הצורה.: (( )  ( ) ) 
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(   ) עבור פונקציה  .8  (  
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פרמטר, תהי המטריקה     , כאשר 
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a.  שבו מוגדרת המטריקה.     מצא תחום מקסימאלי 

  )  שוב, התבנית היסודית הראשונה 
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צריכה להיות חיובית לחלוטין  /
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(     )  ם המקסימלי.יהיה התחו     לכן אבל זה תמיד קורה. ,   

b.  חשב את מקדמי כריסטופל   
 של המטריקה.  

  )         שוב נגדיר 
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c. .תנו ארבעה שיטות לחישוב של עקמומיות גאוס של משטח 



 נוסחאות, בסך הכל: 5ישנן 

 הנוסחאות: 3 יש את    -משטח בלפרמטריזציה של 
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 בכל מקרה, יש את הנוסחא מהמשפט המדהים של גאוס:
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 י:רמיניתן להשתמש בלפלס בלט (= הפרמטריזציה איזוטרמיתואם המטריקה קונפורמית )
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d. ו אילו מהשיטות יכולות לפעל פה.הסביר 

 לא פועלות פה. 1-3, אלא על משטח מופשט, שיטות    -בגלל שלא מדובר על משטח ב

 פועלת פה. 5תמיד פועלת, ובגלל שזו מטריקה קונפורמית גם שיטה  4שיטה 
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f. .כתוב את המשוואות הגאודזיות של המטריקה 
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