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Екзаменаційний білет № 1

1. Ортогональні системи координат на поверхні. Існування.
2. 

Знайдіть головні кривини і Гаусову кривину поверхні   в точці (3,1,2) і кривину нормального перерізу поверхні у напрямку кривої 
3. Покажіть, що геодезична кривина координатних ліній поверхні обчислюється як 
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1. Система координат з ліній кривини та її властивості.
2. 
Доведіть, що бісектриси кутів між координатними лініями поверхні задаються диференціальним рівнянням  
3. 


На поверхнні с 1-ю кв.формою   задане векторное поле  . Знайти коваріантний диференціал та  дивергенцію поля Х в точці . 
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1. Теорема Бельтрамі-Еннепера.
2. 


Знайдіть кривину нормального перерізу поверхні  , що проходить  через дотичну до лінії в точці  .
3. 
На поверхні з 1-ю кв. формою  знайти кут, що утворює вектор {0,1} із результатом його паралельного переносу уздовж довільного координатного чотирикутника
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1. Еквідистантні поверхні та їх Гаусова кривина.
2. 

Для поверхні  обчисліть нормальну кривину в точці (2,0,а)  в напрямку, що складає кут  із головним напрямком, що відповідає меншій головній кривині 
3. 


На поверхні обертання   знайти кут між початковим і кінцевим положенням вектора  при його   паралельному перенесенні уздовж замкненої паралелі .
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1. Система координат з асимптотичних ліній та її властивості.
2. 
На поверхні з 1-ю кв. формою   знайти   геодезичну кривину  лінії u=t, v=аt .
3. 



На поверхні з метрикою  знайти результат паралельного  перенесення вектору {0,1} уздовж замкнутого контуру, обмеженого лініями  , , 
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1. Чебишовська координатна сітка на поверхні сталої від’ємної кривини.
2. 

Знайдіть кут між  лініями кривини поверхні   і кривою   в точці  M(u=1,v=1).
3. 


Підібрати функцію  так, щоб поверхня  перетинала  площину  по лінії кривини. 
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1. Напівгеодезична декартова система координат. Вираз для Гаусової кривини в напівгеодезичній системі координат.
2. 


Знайдіть кривину нормального перерізу поверхні , що проходить через дотичну до лінії    в точці 
3. 


На поверхні з 1-ю кв.формою   задане векторне поле  . Знайдіть коваріантний диференціал та дивергенцію поля Х в точках кривої . 
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1. Метрики сталої Гаусової кривини.
2. 

Знайти   крутіння геодезичної лінії поверхні    ,  що проходить через точку (1,0) у напрямку .
3. 
На поверхні з 1-ю кв. формою  знайти кут, що утворює вектор {1,0} із результатом його паралельного переносу уздовж довільного координатного чотирикутника.
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1. Будова поверхні, що розгортається.
2. 
Знайти асимптотичні лінії поверхні . 
3. На поверхні обертання 



     	знайти кут між початковим і кінцевим положенням вектора  при його   

     	паралельному перенесенні уздовж замкненої паралелі   .
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1. Будова поверхні нульової Гаусової кривини. Поверхні обертання сталої гаусової кривини (теорема Міндінга, формульовка)
2. Знайдіть  кут між лініями кривини і асимптотичними лініями прямого гелікоїда 

					
3. 



На поверхні з 1-ю кв.формою   задане векторне поле   і крива . Знайти коваріантну похідну поля Х у напрямку кривої  та обчисліть кут між цією похідною і вектором Х в точці (0,0).
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1. Лема Гауса та напівгеодезична полярна система координат. Екстремальна властивість геодезичних ліній.
2. 

На поверхні   обчисліть крутіння геодезичної лінії, що проходить через точку  (2,0,а) у напрямі, що утворює кут  з головним напрямом, що  відповідає меншій з головних кривин.
3. 



На поверхні з 1-ю кв. формою   задане векторне поле  і диференціальна форма   . Знайти . 
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1. Геодезичні як екстремалі варіаційної задачі
2. 

Знайдіть геодезичну кривину лінії   на поверхні  (s – натуральний параметр).
3. 



На поверхні з 1-ю кв. формою   задано функцію . Обчисліть уздовж кривої .
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1. Варіаційна задача для функціоналу площі. Мінімальні поверхні.
2. 

Знайдіть головні кривини і Гаусову кривину поверхні  в точці (2,0,1) і кривину нормального перерізу поверхні у напрямку кривої 
3. 



На поверхні з 1-ю кв.формою   задане векторне поле   і крива . Знайти коваріантну похідну поля Х у напрямку кривої . 
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1. Коваріантний диференціал векторного поля. Паралельні векторні поля та умова їх існування.
2. 

Доведіть, що кут  між координатними лініями на поверхні обчислюється за формулою .
3. 



На поверхнні с 1-ю кв.формою   задане векторное поле  . Знайти коваріантний диференціал та  дивергенцію поля уздовж лінії  .
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1. Паралельний перенос вектора уздовж кривої. Властивості.
2. 

Знайдіть кривину нормального перерізу поверхні  , що проходить  через дотичну до лінії v=u2 в точці  .
3. 
На поверхні з 1-ю кв. формою  знайти кут, що утворює вектор {0,1} із результатом його паралельного переносу уздовж довільного координатного чотирикутника.
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1. Поворот паралельного векторного поля при  переносі уздовж кривої. Приклад на площині Лобачевського в інтерпретації Пуанкаре.
2. 

Для поверхні  обчисліть нормальну кривину в точці (2,0,а)  в напрямку, що складає кут  із головним напрямком, що відповідає меншій головній кривині 
3. 
На поверхні з 1-ю кв. формою   знайдіть геодезичні кривини координатних ліній.

 


Затверджено на засіданні кафедри ФМ, протокол № 9   від  27.04.2018                   

Зав. кафедри              Ямпольський О.Л.       Екзаменатор           доц. Ямпольський О.Л. 



Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна
Спеціальність: Математика.             Семестр VI
Навчальна дисципліна: Диференціальна геометрія

Екзаменаційний білет № 17


1. Поворот дотичного векторного поля відносно паралельного уздовж кривої. Приклад на площині Лобачевського в інтерпретації Пуанкаре.
2. 


Підібрати функцію  так, щоб поверхня  перетинала  площину  по лінії кривини. 
3. 

На поверхні обертання  знайти кут між початковим і кінцевим положенням вектора  при його   паралельному перенесенні уздовж замкненої паралелі.
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1. Теорема Гауса-Боне. Інтегральна формула Гауса.
2. 


Знайдіть кут між  лініями кривини поверхні   і кривою   в точці  .
3. 


На поверхні з 1-ю кв. формою   задано функцію . Знайдіть коваріантний диференціал градієнту цієї функції уздовж кривої 
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1. Теорема Якобі.
2. 

На поверхні   обчисліть крутіння геодезичної лінії, що проходить через точку  (2,0,а) у напрямі, що утворює кут  з головним напрямом, що  відповідає меншій з головних кривин.
3. 


На поверхні з 1-ю квадратичною формою   задане векторне поле  . Знайти кут між полем Х та його коваріантним диференціалом в точці . 


Затверджено на засіданні кафедри ФМ, протокол № 9   від  27.04.2018                   

Зав. кафедри              Ямпольський О.Л.       Екзаменатор           доц. Ямпольський О.Л. 



Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна
Спеціальність: Математика.             Семестр VI
Навчальна дисципліна: Диференціальна геометрія

Екзаменаційний білет № 20

1. Поняття тензору. Тензорність векторного поля, диференціалу функції, матриці лінійного оператора.
2. 

Гаусова кривина поверхні в даній точці  дорівнює 5, а її середня кривина дорівнює 3. Знайти кручення геодезичної лінії,  що проходить через цю точку у напрямі, що складає кут  з напрямом максимуму нормальної кривини поверхні в цій точці.
3. 




На поверхні з 1-ю кв. формою   задане векторне поле  і 1-форма . Знайдіть матрицю лінійного оператора і обчисліть коваріантний диференціал його компоненти 
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Зав. кафедри              Ямпольський О.Л.       Екзаменатор           доц. Ямпольський О.Л. 
 



10

oleObject2.bin

oleObject49.bin

image46.wmf
w

X

Ñ


oleObject50.bin

image47.wmf
2

s

t

=


oleObject51.bin

image48.wmf
(,)()'()

rststs

rr

=+

rr

r


oleObject52.bin

image49.wmf
)

(

2

2

2

2

dv

du

e

ds

u

+

=


oleObject53.bin

image50.wmf
v

u

v

u

f

-

=

2

)

,

(


image3.wmf
122121211

011002202

3/23/2

1122

detdet

(,)(,),(,)(,).

()()

gg

gg

kuuuukuuuu

gg

=G=-G


oleObject54.bin

image51.wmf
f

D


oleObject55.bin

image52.wmf
(,)0

fuv

=


oleObject56.bin

image53.wmf
{

}

ruv, uv, uv

=+-


oleObject57.bin

image54.wmf
1,21

utvt

=+=+


oleObject58.bin

image55.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

u

+

=


oleObject3.bin

oleObject59.bin

image56.wmf
2

2

1

¶

-

¶

=

v

X


oleObject60.bin

image57.wmf
{

}

t

t

t

-

=

,

)

(

g


oleObject61.bin

image58.wmf
g


oleObject62.bin

image59.wmf
w


oleObject63.bin

image60.wmf
12

det()

()

g

tg

g

w

=


image4.wmf
1122

0

gdugdv

±=


oleObject64.bin

image61.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

u

+

=


oleObject65.bin

image62.wmf
22

{,}

Xuv

=-


oleObject66.bin

image63.wmf
Х


oleObject67.bin

image64.wmf
uv

=


oleObject68.bin

image65.wmf
{

}

2222

ruv,u v,u v

=+-


oleObject4.bin

oleObject69.bin

image66.wmf
(

)

Mu1, v1

==


oleObject70.bin

oleObject71.bin

oleObject72.bin

oleObject73.bin

image67.wmf
)

(

2

2

2

2

dv

du

e

ds

u

+

=


oleObject74.bin

oleObject75.bin

image68.wmf
(

)

zfxy

=-


image5.wmf
2222

cu

dsduedv

=+


oleObject76.bin

image69.wmf
0

y

=


oleObject77.bin

oleObject78.bin

oleObject79.bin

oleObject80.bin

oleObject81.bin

image70.wmf
(

)

Mu1,v1

==


oleObject82.bin

image71.wmf
2

2

2

2

sin

dv

u

du

ds

+

=


oleObject5.bin

oleObject83.bin

image72.wmf
)

(

2

1

)

,

(

2

2

v

u

v

u

f

-

=


oleObject84.bin

image73.wmf
(,)2

fuv

=


oleObject85.bin

oleObject86.bin

oleObject87.bin

oleObject88.bin

image74.wmf
{(),}

Xuvv

=+-


oleObject89.bin

image6.wmf
{cos(),sin()}

Xuvuv

=


image75.wmf
(0,1)

uv

==


oleObject90.bin

image76.wmf

oleObject91.bin

image77.wmf
3

/

p


oleObject92.bin

image78.wmf
2

2

2

2

sin

dv

u

du

ds

+

=


oleObject93.bin

image79.wmf
}

,

{

v

u

=

x


oleObject94.bin

oleObject6.bin

image80.wmf
dv

u

du

v

-

=

w


oleObject95.bin

image81.wmf
w

x

Ä

=

A


oleObject96.bin

image82.wmf
2

1

A


oleObject97.bin

image7.wmf
1,

2

uv

p

==


oleObject7.bin

image8.wmf
{

}

2222

ruv,u v,u v

=+-

r


oleObject8.bin

image9.wmf
2

vu

=


oleObject9.bin

image10.wmf
(

)

Mu1, v1

==


oleObject10.bin

image11.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

cu

+

=


oleObject11.bin

image12.wmf
av

z

v

u

y

v

u

x

=

-

=

+

=

,

,

2

2

2

2


oleObject12.bin

image13.wmf
3

p


oleObject13.bin

image14.wmf
2

cos(),sin(),

xuvyuvzu

===


oleObject14.bin

image15.wmf
{

}

1

,

0

=

x


oleObject15.bin

image16.wmf
1

u

=


oleObject16.bin

image17.wmf
2

2

2

2

)

(

dv

u

ch

du

ds

+

=


oleObject17.bin

image18.wmf
2

2

2

2

y

dy

dx

ds

+

=


oleObject18.bin

image19.wmf
1

2

=

-

x

y


oleObject19.bin

image20.wmf
3

=

y


oleObject20.bin

image21.wmf
0

=

x


oleObject21.bin

image22.wmf
}

,

,

{

2

2

2

2

uv

v

u

v

u

r

-

+

=


oleObject22.bin

image23.wmf
4

3

=

+

v

u


oleObject23.bin

image24.wmf
f


oleObject24.bin

image25.wmf
(

)

zfxy

=


oleObject25.bin

image26.wmf
1

y

=


oleObject26.bin

image27.wmf
}

,

,

{

2

2

2

2

uv

v

u

v

u

r

-

+

=

r


oleObject27.bin

image28.wmf
v

u

-

=


oleObject28.bin

image29.wmf
)

1

,

0

,

2

(

-


oleObject29.bin

image30.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

u

+

=


oleObject30.bin

image31.wmf
{(),}

Xuvv

=+-


oleObject31.bin

image32.wmf
0,

uvt

==


image1.wmf
{

}

ruv, uv, uv

=+-


oleObject32.bin

image33.wmf
{

}

hv

v

u

v

u

r

,

sin

,

cos

2

=


oleObject33.bin

image34.wmf
{

}

1,1

X

=


oleObject34.bin

oleObject35.bin

image35.wmf
{cos(),sin(),6ln()}

ruvuvu

=


oleObject36.bin

image36.wmf
2

),

sin(

),

(

cos

u

z

v

u

y

v

u

x

=

=

=


oleObject37.bin

oleObject1.bin

oleObject38.bin

image37.wmf
1

u

=


oleObject39.bin

image38.wmf
{cos(),sin(),}

ruvuvav

=


oleObject40.bin

image39.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

u

+

=


oleObject41.bin

image40.wmf
2

{1,}

Xv

=-


oleObject42.bin

image41.wmf
{

}

t

t

t

-

=

,

)

(

g


image2.wmf
21,1

utvt

=-=+


oleObject43.bin

image42.wmf
g


oleObject44.bin

oleObject45.bin

oleObject46.bin

image43.wmf
2

2

2

2

dv

e

du

ds

u

+

=


oleObject47.bin

image44.wmf
2

1

)

(

¶

+

+

¶

=

v

u

u

X


oleObject48.bin

image45.wmf
dv

v

du

u

+

-

=

w


