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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания предназначены для студентов физико-математического фа
культета, обучающихся по специальности «Математика. Научно-педагогическая деятель
ность». Они охватывают программный материал по дифференциальной геометрии и то
пологии третьего курса и включают в себя вопросы теории (определения и основные 
факты), а также задачи по основным разделам.

Весь материал разбит на три блока. Каждый блок содержит вопросы теории, инди
видуальные задания и список используемой литературы. К каждому из заданий дается 
по четыре варианта ответа, один из которых является правильным.

Задания могут быть использованы для организации самостоятельной работы и для 
осуществления тестового контроля знаний студентов.

Рекомендуемая литература
1. АтанасянЛ.С., БазылевВ.Т. Геометрия. Ч. 2 .—М.: Просвещение, 1987. —352с.
2. Александров А.Д., Нецветаев Н. Ю. Геометрия. — М. Наука, 1990. — 672 с.
3. Болтянский В.Г., Ефремович В.А. Наглядная топология.—М.: Наука, 1982. — 160 с.
4. Кононов С.Г., Прасолов А.В. идр. Топология.-Мн.: Вышэйшая школа, 1990.-318с.
5. Новиков С.П., Фоменко АЛ. Курс дифференциальной геометрии и топологии. -  

М.: Наука, 1987. -4 3 2  с.
6. Сборник задач по геометрии/ Под ред. Базылева В.Т. -  М.: Просвещение, 1980. -  

238 с.
7. Сборник задач по геометрии. 4.2. / Под ред. Атанасяна JT.C. — М.: Просвещение, 

1975 .-238  с.
8. Сборник задач и упражнений по дифференциальной геометрии /  Под ред. Водне- 

ва В.Т. -  Мн.: Вышэйшая школа, 1970. -  376 с.
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ТЕМА I. ТОПОЛОГИЯ

1. Топологическое пространство
Литература: [1], [4], [6], [7].
Топологией на множестве X  называется система подмножеств г, обладаю

щая следующими свойствами:
1) пустое множество 0  и само множество X принадлежат системе т;
2) объединение любого семейства подмножеств из системы г принадлежит 

системе т;
3) пересечение конечного семейства подмножеств из системы т принадле

жит системе г.
При решении задач следует выполнять проверку трех аксиом топологичес

кого пространства.

2. Непрерывное отображение. Гомеоморфизм
Литература: [1], [4], [7].
Понятие непрерывного отображения в топологии является обобщением 

соответствующего понятия из курса математического анализа. При решении 
задач можно пользоваться как определением, так и критериями непрерывности. 
Отображение гомеоморфизма является отношением эквивалентности на мно
жестве Мтопологических пространств. Элементы фактор-множества М / ~ на
зываются топологическими типами.

3. Топологическое многообразие
Литература: [11, [4], [7].
Топапогическим многообразием называется отделимое топологическое простран

ство со счетной базой. Если это пространство можно покрыть координатными окрес
тностями ̂ -мерных карт. Важной характеристикой двумерных многообразий является 
эйлерова характеристика. Эта величина является топологическим инвариантом.

Задания для самоконтроля 
Вопросы теории (определения и основные факты)

1.1. Топологией на множествен называется система подмножеств т, облада
ющая следующими свойствами:

А) пустое множество Ж и само множество X  принадлежат системе т;
объединение любого семейства подмножеств из системы т принадлежитси- 

стеме г;
пересечение любого семейства подмножеств из системы г принадлежит си

стеме т.

i
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Б) пустое множество 0  и само множество X  принадлежат системе т;
объединение любого семейства подмножеств из системы г принадлежит 

системе т;
пересечение любого конечного семейства подмножеств из системы т при

надлежит системе т.
В) пустое множество 0  и само множество ̂ принадлежат системе т;
объединение любого конечного семейства подмножеств из системы г при

надлежит системе т;
пересечение любого семейства подмножеств из системы т принадлежит си

стеме г.
Г) пустое множество 0  принадлежат системе т;
объединение любого семейства подмножеств из системы т принадлежит 

системе т;
пересечение любого семейства подмножеств из системы т принадлежит си

стеме г.

1.2. Точках е X  называется точкой прикосновения подмножества Л а Х ,  если 
выполняется следующее условие:

A) V U(x) е  t(x)\U(x) п  А Ф 0 ;
Б) V U(x) е т(х)| U (x)nA  = 0 ;
B) 3 и(х) е  т ( * ) № )  п  А Ф 0 ;
Г) 3 U(x) е  t(x)|1/(x)cA

1.3. Точка * е  А называется внутренней точкой подмножества А с Х ,  если 
выполняется следующее условие:

A) V U(x) е ф 0 ;
Б)V U(x) е ф :)|U(x)п А  = 0 ;
B) 3 U(x)e т(х)\и(х)г\Аф0;
Г) 3 U(x)e t( x)\U(x ) clA.

1.4. Точка х  е X  называется граничной точкой подмножества А с. X, если 
выполняется следующее условие:

A) V U(x) б  r{x)\U(x) п А ф 0 ;
Б) V U(x) е  t{x )\U(x ) глА Ф 0  л  U(x)п (Х \А )Ф 0 ;
B) V U(x)е  ф 0 |U ( x ) n A * 0 v  U(x)п (Х \А )Ф 0 ;
Г) V U(x) е т{х)\ U(x) п  А = 0  v  U(x) п (Х \А )Ф 0 .

1.5. Базой топологии г топологического пространства (X, т) называется:
А) семейство fi таких открытых множеств, что каждый элемент из т является 

пересечением элементов из /?;
Б) семейство /? таких открытых множеств, что некоторый элемент из г являет

ся объединением элементов из /?;
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В) семейство fi таких множеств, что каждый элемент из т является объедине
нием элементов из fi;

Г) семейство fi таких открытых множеств, что каждый элемент из г является 
объединением элементов из fi.

1.6. Пусть (X, т) и (К, г)  -  топологические пространства. Отображение f .X - ^ Y  
непрерывно тогда и только тогда, когда выполняется условие:

A) образ любого открытого множества является открытым; 1
Б) образ некоторого открытого множества является открытым;
B) прообраз любого открытого множества является открыты;
Г) образ любого замкнутого множества является замкнутым.

1.7. Пусть (Л", г) и (Y, т )—топологические пространства. Отображениеf . X —*Y  
называется гомеоморфизмом, если оно удовлетворяет условиям:

A )/ X - > Y - биекция;
/  и / 1 -  непрерывные отображения;

Б) f . X - * Y -  иньекция;
/  и / 1' -  непрерывные отображения;

B) f . X - * Y -  сюрьекция;
/  -  непрерывное отображение;

Г ) / .Х —> К-биекция;
/  -  непрерывное отображение.

1.8. Гомеоморфными топологическими пространствами (топология есте
ственная) являются

A) интервал и отрезок; Б) интервал и прямая;
B) интервал и окружность; Г) интервал и квадрат.

1.9. Топологическое пространство (X, т) называется хаусдорфовым, если вы
полняется условие:

A) Vxе X, Wye X, (хФу), 3U(x) е  г(х) v  3 V(y)е  т(у) | U(х) п  V(y) = 0 ;
Б) Vx е X, Vy 6 X, (хфу), 3U(x) е фг) л  3 V(y) е т(у) | U(x) n  V(y) = 0 ;
B) V* e X , \ fy e  X, ЭU(x) е фг) л  3 V(y) е  т(у) | U(x) п  V(y) = 0 ;
Г )Э х е Х ,Э у е Х ,(х Ф у ) ,  3U(x) е  i(x) л  3 V(y) е  т(у) \ U(x)п  V(y) = 0 .

1.10. Топологическое пространство (X, г) называется компактным, если
A) из любого покрытия этого пространства можно выделить конечное под

покрытие;
Б) существует такое покрытие этого пространства, из которого можно выде

лить конечное подпокрытие;
B) существует такое открытое покрытие этого пространства, из которого 

можно выделить конечное подпокрытие;
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Г) из любого открытого покрытия этого пространства можно выделить ко
нечное подпокрытие.

1.11. Топологическое пространство (X, т) называется связным, если
A) 3 U е г л Э К е  т | С / п  V = 0 a U k j V=X;
Б) не существует его разбиения на два непустых непересекающихся откры

тых множества;
B) 3 U е г л  3 V e  т | U u  V =Х;
Г) существует его разбиение на два непустых непересекающихся открытых 

множества.

1.12. Следующие свойства топологических пространств не сохраняются при 
гомеоморфизмах:

A) отделимость;
Б) метризуемость;
B) линейная связность и связность;
Г) компактность.

1.13. Пусть (X, г) -  двумерное топологическое многообразие, К -  некоторое 
его клеточное разложение. (.X , г) называется ориентируемым, если

A) клетки К  можно ориентировать так, что любые две клетки, имеющие 
общую сторону, будут противоположно ориентированы;

Б) клетки К  можно ориентировать так, что любые две клетки, имеющие об
щую сторону, будут одинаково ориентированы;

B) клетки К  можно ориентировать так, что найдутся две одинаково ориенти
рованные клетки;

Г) клетки К  можно ориентировать так, что найдутся две противоположно 
ориентированные клетки.

1.14. Неориентируемыми двумерными топологическими многообразиями 
являются:

A) сфера, тор, цилиндр;
Б) лист Мебиуса, сфера с дырой, сфера с ручкой;
B) лист Мебиуса, проективная плоскость, сфера с пленкой;
Г) бутылка Клейна, сфера с дырой, лист Мебиуса.

1.15. Тор, лист Мебиуса, сфера с дырой, проективная плоскость имеют сле
дующие эйлеровы характеристики:

A) тор:х - 0; лист Мебиуса:/ =  1;
Б) сфера с дырой: /  = 1; проективная плоскость: х  ~ 0;
B) сфера с ручкой: х  = 0; сфера с пленкой: х  = 2;
Г) бутылка Клейна: /  = 2; сфера: /  = 2.
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1.16. (Теорема Эйлера для многогранников) В любом простом многограннике
A) сумма числа вершин и числа ребер на две единицы больше числа его 

граней;
Б) сумма числа вершин и числа ребер на две единицы меньше числа его 

граней;
B) сумма числа вершин и числа граней на две единицы меньше числа его 

ребер;
Г) сумма числа вершин и числа граней на две единицы боьше числа его 

ребер;

1.17. Гомеоморфными топологическими многообразиями являются
A) цилиндр и лист Мебиуса; Б) сфера и куб;
B) тор и бутылка Клейна; Г) сфера и проективная плоскость.

Практические задания
2.1. Пусть X = {a, b ,c ,d} , т -  семейство подмножеств множестваXявляется 

топологией на X, если
A )r  {*}};
Б )г = {0,Х,{<*}, Я * } } ;
B)г = {ВД{*}, {Ь}, {а,Ь,с}};
Г)т = {0 ,Х ,{а } , {а,Ь},{с}}-

2.2Л1устьХ= {а, Ь, с, d } ,т= {0 ,Х , {а}, {а,Ь}},А  = {Ь, с, с/}. Тогда
A )Л  = {а, Ь, с, d), іпЫ = {Ь, с},дА = {a, d};
Б) А = {Ь, с, d}, int А -  0 ,  дА = {a,d};
B) А  = {а,Ь, c ,d }, intv4 = {b,c ,d},dA  = {а};
Г) А = {Ь, с, d), int А = 0 ,  дА = {Ь, с, d}.

2.3. Пусть (R, т) -  топологическое пространство действительных чисел с есте
ственной топологией, Z c l - подмножество целых чисел, Q c R - подмноже
ство рациональных чисел. Тогда

A )Z = R ,Q  = R, Ń = 0 ;
Б )Ź =  0 ,Q  = R ,Ń  = 0 ;
B) Ź  = M,Q = E ,N  = R;
Г) Ж = R, Q = Q, N = 0 .

2.4. Пусть (R2, т) -  топологическое пространство действительных чисел с 
естественной топологией, S1 с  R2 -  окружность, (а, Д) -  интервал, [а, Р) -  полуин
тервал, [a, ft] -  отрезок в К2. Гомеоморфными подпространствами являются:

A) окружность S 1 и отрезок [а ,/9];
B) окружность S' и полуинтервал [а, /?);
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В) интервал (a, fi) и полуинтервал [a, fi);
Г) окружность S1 и интервал (a, fi).

2.5. Пусть (R2, Tj) — топологическое пространство действительных чисел с 
естественной топологией, (Ж2, т2) -  топологическое пространство действитель
ных чисел с топологией «бабочек», (В.2, т3) -  топологическое пространство дей
ствительных чисел с топологией «повернутых бабочек». Тогда

A) топологии г, и т2 несравнимы, топологии т, и т3 несравнимы;
Б) топология т, слабее, чем т2, топологии т, слабее, чем т};
B) топология Tj сильнее, чем т2, топологии т2 и г3 несравнимы;
Г) топологии г, и г2 несравнимы, топологии т2 и г} эквивалентны.

2.6. Пусть (К2, г) -  топологическое пространство действительных чисел с 
естественной топологией, замкнутыми подмножествами являются

A) множество всех точек некоторой прямой;
Б) интервал с концами а и Ь;
B) полуинтервал с концами а и Ь;
Г) полупространство {К+2|(х, у) е R2, х  > 0}.

2.7. Пусть К - {(jc,y)e К2,0<дг< 1,0 <_у < 1}. Под открытыми множествами 
будем понимать пустое множество, все К  и «полосу», т.е. множество точек, 
координаты которых связаны соотношением: b<x<  1 , 0 < 6 <  1. Тогда замыкание

множества = { 0 <х < ^ , 0 <>>< — } равно

А)Й ,  = {(*,;>)€ К | 0 < х < | } ;  Б)Й ,  = {(x.jOe К | 0 < у <  | } ;

В )N ,=K~, T ) N l = { ( x , y ) e K \ ^ ś x < \ } .

2.8. Пусть К -  {(х,у) е  Ж2, 0 <лг < 1,0<_у< 1}. Под открытыми множествами 
будем понимать пустое множество, все К  и «полосу», т.е. множество точек, 
координаты которых связаны соотношением: b<x<  1,0<А< 1. Тогда замыкание

1 1 
множестваМ, = { — <дг < 1,0 <>> < —} равно

A) t f 2 = {(*,*)€ * | 0 £ д г * | } ;  Б) ІЎ2 = {(*,>>) e * | 0 < ^ < | } ;

B) N 2 =K-, r ) N 2 = {(х ,у )е  К\ I  < х <  1}.

2.9. Пусть (R2, г) — топологическое пространство действительных чисел с 
естественной топологией. Связным подмножеством в индуцированной тополо
гии является

А) множество точек плоскости, каждая из которых имеет хотя бы одну раци
ональную координату;
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Б) множество точек плоскости, имеющих только одну рациональную коор
динату;

В) множество точек плоскости, имеющих ровно две рациональные коорди
наты;

Г) множество точек плоскости, имеющих только одну иррациональную ко
ординату.

2.10. Пусть (R3, г) -  топологическое пространство действительных чисел с 
естественной топологией. Компактным подмножеством в индуцированной то
пологии является

A) открытый шар В = {(х,у, z) е  R31 х2 + ў  +z1<r1}, где г>  0;
Б) множество, состоящее из всех точек внутренней области тора;
B) конечное множество точек Рг  Р2, ... Рк.

Г) бесконечное множество точек числовой оси Ох с координатами 1 *
1 1

2 ’

2.11. Эйлерова характеристика замкнутого круга равна
А) 1; В) 2;
Б)0; Г)3.

2.12. Эйлерова характеристика замкнутого кольца равна
А) 1; В) 2;
Б) 0; Г)3.

2.13. Эйлерова характеристика боковой поверхности п-угольной призмы равна
А) 1; Б) 0; В)2; Г)3.

2.14. Эйлерова характеристика боковой поверхности «-угольной пирамиды 
равна

А) 1; Б)0; В)2; Г)3.

к  к
2.15. Гомеоморфизм между интервалом (—£> и числовой прямой уста

навливает отображение
A )y  = tgx; B )y = arctgx;
B)_y = ctgjc; Г )у  = arcctgx.

ж к
2.16. Гомеоморфизм между интервалом , — ) и числовой прямой уста

навливает отображение
A )y = tgx; B )y = arctgx;
B) 7  = ctgx; Г)у -  arcctgx.
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ТЕМА II. ЛИНИИ В ПРОСТРАНСТВЕ

1. Уравнение линии
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Способы задания линий: векторный, векторно-параметрический, явный, 

неявный. Естественным параметром кривой является длина дуги.

2. Сопровождающий трехгранник кривой
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Элементами сопровождающего трехгранника кривой являются: касатель

ная прямая, главная нормаль, бинормаль, соприкасающаяся плоскость, нор
мальная плоскость, спрямляющая плоскость.

3. Кривизна и кручение кривой
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Важными характеристиками гладкой кривой являются кривизна и кручение. 

Эта величины присутствуют в формулах Френе и натуральных уравнениях линии.

Задания для самоконтроля 
Вопросы теории (определения и основные факты)

1.1. Пусть кривая у с: А3 задана векторным уравнением F = /•(/) на интервале 
J  с  R. Тогда кривая у называется гладкой кривой класса С1, если

A) векторная функция г = r(t) непрерывна в каждой точке интервала У;
Б) вектор г'(і)Ф 0 в каждой точке интервала J;
B) векторы F'(0 и г "(f) неколлинеарны в каждой точке интервала J;
Г) векторная функция г = r(t) имеет непрерывные производные в каждой 

точке интервала У до порядка к включительно.

1.2. Пусть кривая у с: А3 задана векторным уравнением г = r(t) на интервале 
J e  К. Тогда кривая у называется регулярной если

A) векторная функция г -  r(t) непрерывна в каждой точке интервала J;
Б) вектор г %t) *0  в каждой точке интервала./;
B) векторы f'(t) и г "(i) неколлинеарны в каждой точке интервала У;
Г) векторная функция г = r(f) дифференцируема в каждой точке интервала.

1.3. Пусть кривая у с. А3 задана векторным уравнением г -  r(t) на интервале 
J e  К. Тогда кривая у называется бирегулярной, если

А) векторная функция г = r(t) непрерывна в каждой точке интервала J;
Б) вектор г '(0 5*0 в каждой точке интервала J;
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В) векторы г'(О и г "(f) неколлинеарны в каждой точке интервала J;
Г) векторная функция г = r(t) имеет непрерывные производные в каждой 

точке интервала J  до порядка к включительно.

1.4. Натуральный параметр кривой у cz А3, заданной векторно-параметри
ческим уравнением r ( t)= x(t) i +><0 j  + z(t)к, вычисляется по формуле

А М /)= * '(0 + Я 0  + *'(0;

Б) s(t) = jf  yj{x'(?))2 + {у’(т))2 + (z '(t))2 dr,
*0

В) s(t) = J  ̂ (х ’(т))2 + (У (г))2 + (z '(r))2 ch;

T)ds = (х’(і))г + (y '(t)f + (z 'W d t.

1.5. Кривизна кривой yczA*, заданной векторным уравнением г = r(t), вы
числяется по формуле

А )* (0 = г"(0 ;

БЖ О -
_///

г (t)r (Or (t)

Г (ty (t)

Ъ)Щ ) =

-I ~н
r  (Or (0

r ( t )

Г) W ) =

„/ ^// -/// 
r  (Or ( t y  (0

-///
Г (Or (0

1.6. Кручение кривой у с  А \  заданной векторным уравнением г = r(t), вы
числяется по формуле 

А Ж 0 =  г "(/);
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ВЖ О -

r ( t) r " ( t)

r \ t )

Г)*(0 =
-+п _ w

г (t)r  (t)r  (О

r ( t ) r  « )

1.7. Единичные веісгоры осей сопровождающего трехгранника кривой у сz А3, 
заданной векторным уравнением г  = r(t), вычисляется по формулам

АО -A) f = —1J-tV,
г (О

[-/ -н
г (ty (0 r(t)

,/? =
r(ty"(t)

r(t) r'(ty"(Ą ->П 1/• (ty (0

Б) г'(0
Г (t)r (t)

/̂//
г (О

-,y = _/// [— _« 1
r (t) r  (0 r '( 0 r  (0

. /?=

r \ t y \ t )

г (t)r (О

B) f  = - ^ - , V  =
г (/)

f_/
Г (Or (0 r'(/)]

r ( t ) r '(0 r" (0 ]

-,/ff 
/• (/)/• (О

-г
Г (ty (О

Г (О

Г (ty (t) r(o]

r ( t ) r'(l)r"( o]
,V  =

г (О/- (О

г (/)г (О

1.8. Касательной прямой к регулярной кривой у с: А3, заданной векторным 
уравнением г = r(t), в точке М0е у  называется

А) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором г — f(t^ \
13
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Б) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором f  = f  (tj;
В) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором v = v(t^);
Г) прямая с начальной точкой Ма и направляющим вектором р  = P(Q.

1.9. Главной нормалью бирегулярной кривой у а  Аг, заданной векторным 
уравнением г = r(t), в точке М0е у  называется

A) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором г = r(Q;
Б) прямая с начальной точкой Мв и направляющим вектором f  = f  (tj;
B) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором v = viQ;
Г) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором Р = PiQ.

1.10. Бинормалью бирегулярной кривой у с: А3, заданной векторным уравне
нием F = г (0, в точке М0е у  называется

A) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором г  = ?(/„);
Б) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором f  = i  (tj;
B) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором v = v(t^;
Г) прямая с начальной точкой М0 и направляющим вектором р  = p(Q .

1.11. Векторное уравнение касательной прямой для регулярной кривой у <=А3, 
заданной векторным уравнением г  = r(t), имеет вид

А) т  = г (О + * П 0 ;
б) т = г і о + ^ гч^ і 'н л
в ) яя) = г(0+яр"(0;
о  т  = r i Q + m r ' w x w n Q i

1.12. Векторное уравнение главной нормали для бирегулярной кривой yczA3, 
заданной векторным уравнением г  = r(t), имеет вид

A) т  = Н О + Л П О ;
Б) я я )  = r iQ + U r X Q r ’XQ];
в) #Л) = НО+ЛП&
Г) т  = К $ + Щ .г \ $ г \ ф г Х ! $ .

1.13. Векторное уравнение бинормали для бирегулярной кривой у с_ А3, за
данной векторным уравнением г  = г (t), имеет вид

А ) т - г ( 0 + ^ ’(0 ;
б) т  =
B ) Д Я ) = г ( г 0)+Яг"(О;
о  т  = ^ „ )+ я [[г '(о ? " (^ ]г '( /„ ) ] .

1.14. Каноническое уравнение касательной прямой для регулярной кривой 
у с  А1, заданной векторно-параметрическим уравнением r(t)=x(t)i+y(t) j  +z(t)k, 
имеет вид
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X у  z
v  ~

Б) Ь*
: I х 1 У - у Z - z

У' *'| z 1 х ‘ X1 у
. // и\ ft ft п ,н
У z  1 Z X х У

В)

Г)

X - x  Y — y _  Z —z 
JC jy z

X - x Y - y Z - z
Z* х' х' у' х' у' у' z г у' Z* z '  х'

и - у п п X и It — Z и У ft - X J! „Иz X X У X У У z У z Z X

1.16. Каноническое уравнение главной нормали для бирегулярной кривой 
у с: А3, заданной векторно-параметрическим уравнением r(/)=x(7) / + j(0  j  +z(t)k, 
имеет вид

X  — х  _ Y  — у  _  Z  — z
A)

B)

В)

Г)

X Ў z
X — X Y - y Z - z
У' z f z' x' x' У
у " z " z" x" x" у"

X - X Y-- y Z — z
X У z ’

X - - X у - у Z - z
z ' X f x f У х ' у' у' z 1 у' z ' z f x f
II - y II /1 X II II — z . н II У II II — X IIz X X У X У У z У z z X

1.17. Каноническое уравнение бинормали для бирегулярной кривой у с: А3, задан
ной векторно-параметрическим уравнением r(t)= x(t) i + y(t) j  + z{t) к, имеет вид

Б)

В)

x'
X - X

У
Y ~y

z '
z — z

— t t
У z z X X У
,Jt u tt tt -J!У z z X X У

Х - х  _  Y - y  _  Z - z
JC Z '
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Г)
X - x Y - y Z - z

z' x' Ў f x' Ў v' z' V z ł z 1 x'
z" x" - y x" y"

X
x" y"

— z
y" z" У

у" z"
— X

z" x"

1.18. Уравнение нормальной плоскости для бирегулярной кривой у с  А1, 
заданной векторно-параметрическим уравнением r(t) = x(t) i + y { t) j  + z(t) k, 
имеет вид

X - x  Y - y  Z - z
A) = 0 ;

Б)

B)

X - x Y - y Z - z
f f /X У z

ł / 1
У * Z X X у

И łt u n // tfУ * Z X X у

H1*

Y

N>41 — Z

= 0 ;

x
X

У
У

z
z

= 0 ;

Г) (X -x y x '+ ( .Y -y )y '+ (Z -z y = 0.

1.19. Уравнение соприкасающейся плоскости для бирегулярной кривой у с: А3, 
заданной векторно-параметрическим уравнением r(t) = x(t) i + y ( t) j  + z(t) k, 
имеет вид

X - x  Y - y  Z - z
A) = 0 ;

Б)
X —x 

/
Y - y Z - z

J
/ /X * У

Uf ft нX X у

0 ;
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В)
X —х Y - y  Z - z

t JX

X

У
У

z
z

=  0 ;

Г) (X -x )x '+ (Y -y )y '+ (Z - z ) z '^ 0.

1.20. Уравнение спрямляющей плоскости для бирегулярной кривой у с  
заданной векторно-параметрическим уравнением f( t)  = x{t) i +y(t) J  + z(t) k, 
имеет вид

Y - y  Z - z
A) = 0 ;

Б)
X - x  

x '

У
v" z''

Y - y Z - z
j

ł tZ X X у
J / // // ftZ X X у

o ;

B)
X  —x Y - y  Z - z

> .J JX

X

У
У

z
z

= 0 ;

Г) ( X - x ) x ' + ( Y - y ) y ' + ( Z - z ) z '  = 0.

Практические задания

1 /22.1. Криваяд: = t , y=  - , z =  — имеет в декартовых координатах уравнения
A)x2-3 z  = 0 , jc y = l ;
B )x -3 > /z = 0 ,x y = l;
B ) x ? - 3 z  = 0,xy = 1;
D x 2- 3 z = o , x M  = i.

2.2. Регулярной кривой является
1 *2А) кривая x  = t , y =  - , z  =

I2
Б) кривая х  = 0, y  = t*, z = у ;
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В) кривая х = t2 cos t ,y  = t2s int ,z  = /2; 
Г) кривая х - З  л/г = 0,ху = 1.

<4 г3 t 22.3. Уравнение касательной прямой к кривой х = —, y = y , z = - j  при t =-1 
имеетвид

1 1 1  1 1 1
х - ~  У - -  z - -  х-|—  у  + -  z  —

A ) --4- = ----- 2. = ---- 2.; Б ) ----- ^  = ----- 2. = -----2-
1 -1  1 ’ '  1 -1  1 ’

* + І  z + \  х ~ ~  У + ~  z ~ ~B ) --i  = -------------- 2. = ---------- 2 --------- 4 _ ------3 = ------2
1 -1  1 7 1 -1  1

/4 <3 t2
2.4. Уравнение касательной прямой кривой х = — , у =  — , z =  параллель

ной плоскости х  + Зу + 2z -  О имеет вид

8 8
*Ч х ~ 4 _ у  3 _ z “ 2.  Г'1х +  4 ^  3 z +  2

8 8
ш  * ~ 4 У 3 . г ~ 2 . П ^ - 4 _ 'И +  3

- 4 - 2  1 ’  ̂ 4 - 2  "  -1  '

2.5. Уравнение нормальной плоскости кривой z =х2 + уг,>’=х в точке (3,3,18) 
имеет вид

A)х+_у- 12z = 0;
Б)х+д>- 12z-22 = 0;
B)x+j>+ 12z + 22 = 0;
T ) x + y +  12z + 222 = 0.

2.6. Уравнение главной нормали кривой x = t , y  = t2, z  = e' при t = О имеет вид 

A ) £  =  Z  =  .Z" 1 .

Б)

1 1  - 2
х _  _  z - 1
Т ~ ^ 4 ~ ~ '

B ) *  = > = £ Z l ;
2 1 - 2

r)£ = JL = £zl.
1 - 4  - 2
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2.7. Уравнение бинормали кривой x  = t ,y  = i*,z = e‘ при t -  0 имеет вид

A) £ = Z = £zI; Б) — = — = £и1;1 1 - 2  1 - 4 - 1
В ) * = Z = £ z l ;  n i _ X Ł £ z i .

2 1 - 2  1 -4 -2
2.8. Уравнение соприкасающейся плоскости кривой х = sin t, у  = cos t, z = tg f

7Г
при t = -  имеет вид

A)x-y-2j2(z-  1) = 0; Б)2х + 6у + V2(z-5) = 0;
B)7x-.y-V2(4z-l) = 0; Г)2х-6у-V2(z-5) = 0.
2.9. Уравнение спрямляющей плоскости кривой х -  sin t ,y = cos /, z= tg f при 
it

t  -  — имеет вид 4
A)x-y-2-j2(z~ 1) = 0; B)2x + dy+V2(z-5) = 0;
B)7x-^->/2(4z-l) = 0; Г)2х-6у-V2(z-5) = 0.
2.10. Уравнение винтовой линии jt = a sin t, у  = a cos t ,z  = bt в естественной 

параметризации имеет вид
А) х  = a sin s ,y  = a cos s, z  = fes;

5 s bsE)jc = a s in —i— rr,v  = ocos-T  , г ,~ , , , ,a2+b2 a +b a +b
B)x = a sin/,y= a cos t , z -  bt;

тъ • s s  bsГ) x = a sin :............. , y ~  a cos —= = = , z ='  / i . I ў ГТ’i ■ у Ł4 vua /— ^ — i—- — .
J a 2+ b2 yja + b2 \ja2+ b2

2.11. Кривизна винтовой линии х  = a sin /, у  -  a cos t , z - b t  в произвольной 
точке равна

а b а2 Ь2
п г  -и  А2 ’ ^  л 1 J -  А 2 ’ п г  Л- h 2 ’ ^  п 1 -1- А 2 'я a + b a +D а + о

2.12. Кручение винтовой линии х  = а sin t, у  = a cos t, z  = bt в произвольной 
точке равно

а b а2 Ь2
А) 2 . I 2 ; Б) 2 , »2 > В) 2 , 12 ; Г) 2 , ł2 • а + 0  а + о  а  + о  а +Ь

2.13. Кручение линии х  = a ch t, у  = a sh /, z  = Ы во всех точках равно ее
кривизне, если

A) а = 0 ,6  = 1; Б) ar= 1,6 = 0;
B )а  = -Ь; Г ) а  = Ь.
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2.14. Кривизна линии х  = а cos3 t,y=  a sin3 /, z = cos 2f принимает минималь
ное значение в точках

A ) / = ^  Z; E )t = — +ж к,ке Z;

B) t = ж + жк, к g  Z; Г) t  = жк, к е  Z.

2.15. Радиус кривизны линии х = a ( t -  sin t) ,y=  a(l -  cos /), z -  4a cos ~  
принимает минимальное значение в точках

A) t -  — + жк,к е  Z; Б) t = — + жк,к е  Z;

B) / = ж + жк, к t  Z; Г) t = жк, к е Z.

1-М 1 *
2.16. Линиях = -—-,>>= -—^ - , z =  jq - j  расположена в плоскости

A)x + 3y + 2z = 0; B ) x - 4 y - 2 z  + 3 = 0;
B ) x - 4 y  + 2z + 3 =0; r ) x - 4 y - 2 z  = 0.

2.17. Радиус кривизны трактрисы у  = a sin t, х  = a(ln(tg—) + cos и) в произ
вольной точке равен

A) tg и; Б) ctg ы;
B) arcctg и; Г) arctg и.

9
2.18. Радиус кривизны параболы У  = 8х в точке ( —, 3) равен

16 4 125 5
А> ^ ’ Б) 5 ’ В ) НГ; ^ 4 -

2.19. Натуральные уравнения винтовой линии х  = a sin у  = a cos /, z  = bt 
имеют вид

A ) к = аГ^ ¥ ’Х = ' ^ + ¥ ’ B ) x = V T b r , k = ar + ¥ ;
а 2 b2 a2 b2

B )* a2 + b2 ,Х ~ a2+ b 2 ; Г)* J + b 2 '*  a2 + b2 '

г~ я2.20. Натуральные уравнения линии х = а/, у  = av2  In z = — имеют вид

«72 а  а а
А)*  = „2 , .  . ^ = _2 , . ; Б) / = „2 , . . к= —-------X . ’ Л  X ■ ^ — /  Г * 2. ■ 7 Z ,а  + s а  +  J а +  s а +  s

ал/2 а>/2 а2 ~2
в ) а = 7 3 Т Т Г ^ = 7 1 Г 7 - т ; 0 *  =4в2+ 5 2,Л 4ćj2+ s2 ’ * /л a 2+ s 2 ’ а 2+.у2 '
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ТЕМА IIL ПОВЕРХНОСТИ В ПРОСТРАНСТВЕ JE3 

I. Понятие поверхности
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Способы задания поверхностей: векторный, векторно-параметрический, 

явный, неявный. Естественным параметром кривой является длина дуги.

2. Касательная плоскость и нормаль. Линии на поверхности
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Понятие касательной плоскости и нормали к поверхности. Линии на повер

хности.

3. Первая квадратичная форма поверхности
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Первая квадратичная форма поверхности. Длина дуги на поверхности. Угол 

между линиями на поверхности.

4. Вторая квадратичная форма поверхности
Литература: [1],[2],[6],[7],[8].
Вторая квадратичная форма поверхности. Кривизна кривой на поверхнос

ти. Нормальная кривизна кривой в естественной и произвольной параметриза
ции. Полная и средняя кривизна кривой.

5. Замечательные линии на поверхности
Литература: [1], [2], [6], [7], [8].
Асимпотические линии на поверхности. Дифференциальное уравнение асим

птотических линий. Линии кривизны на поверхности. Дифференциальное урав
нение линий кривизны. Геодезические линии на поверхности. Дифференциаль
ное уравнение геодезических линий.

Задания для самоконтроля 
Вопросы теории (определения и основные факты)

1.1. Поверхность вращения линии х  —fiu), z = ę(u) в плоскости Oxz вокруг оси 
Oz имеет параметрические уравнения

A) х  = <р(и) cos v,y  = <p(M)-sin v, z =J(u);
Б) x =Дм) cos v, у  = /i i)s in  v, z = <p(u);
B )x  = tp(u)cosv,y=j{u),z=  p(w)sinv;
Г) X - f iu )  cos «cos V, у  - flji) cos и-sin V, Z = ^(M)sin u.
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1.2. Тором называется поверхность, которая получается
A) при вращении окружности х = R  cos u ,y  = 0 ,z  = Rs'm u  вокруг оси Oz;

Б) при вращении цепной линии х = a c h — ,y = 0 ,z = u  вокруг оси Oz;
B) при вращении окружности х  = а + b cos и, у  -  О, z = b sin и, Ъ вокруг оси Oz; 

Г) при вращении трактрисы х = a sin и,_>>=0, z = o(ln(tg—) + cos и) вокруг оси Oz;

1.3. Катеноидом называется поверхность, которая получается
A) при вращении окружности х  = R  cos и, у = 0, z = R sin и вокруг оси Oz;

Б) при вращении цепной линии x - a c \ \ —,y  = 0 ,z  — u вокруг оси Oz;
B) при вращении окружности x = a + b cos u,y = Q,z = bsinu,b  вокруг оси Oz;

и
Г) при вращении трактрисы х = a sin и,у =0, z  = o(ln(tg—) + cos и) вокруг оси Oz;

1.4. Сфера радиуса R имеет параметрические уравнения
A )x  = R cos м-cos v ,y  = R cos и-sin v,z = ^ s in  u;
Б) x  = u-cos v, у  = и-sin v ,z -a v ;
B )x = /?cos u ,y  — R  sin u ,z  — v;

Г) x  = a  sin к-cos v ,y  = R sin и-sin v, z=  a(ln(tg^) + cos u).

1.5. Прямой геликоид имеет параметрические уравнения
A) х  = R cos к-cos v ,y  = R cos и-sin v, z  = R sin и;
Б) x  = и-cos v , y -  и-sin v, z = av;
B) jc = R cos u ,y  = R sin u, z = v;

Г) x  = a sin u-cos v ,y  = R sin и-sin v, z  = a(ln(tg^) + cos и).

1.6. Псевдосфера имеет параметрические уравнения
A) х  = R cos и-cos v ,y  = R cos и-sin v ,z  = R sin и;
Б) x  = и-cos v, у  = и-sin v, z  = av;
B)x = flcos u,y = R s in u ,z -  v;

и
Г) x  = o sin и-cos v, у  = R sin и-sin v, z  = a(ln(tg—) + cos u).
1.7. Круговой цилиндр имеет параметрические уравнения
A) x  = R cos и-cos v ,y  = R cos и-sin v, z = R sin u;
Б) x = и-cos v, у  = и-sin v, z  = av;
B)x = /fcos u ,y  = R s in u ,z  = v;

Г) x  = o sin и-cos v ,y  = R sin и-sin v, z = a(ln(tg^) + cos u).

1.8. Пусть поверхность S  с  ЕР задана векторным уравнением г = г (и, v) на 
области D с  R2. Тогда поверхность S  называется гладкой поверхностью класса 
С*, если
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A) векторная функция f - г  (и, v) непрерывна в каждой точке области О;
Б) вектор г ( « , у ) / 0 в  каждой точке области D;
B) векторы г и и г  v неколлинеарны в каждой точке области D;
Г) векторная функция r = r(u , v) имеет непрерывные частные производные 

в каждой точке в каждой точке области D  до порядка к  включительно.

1.9. Первая квадратичная форма поверхности Sc: Е1, заданной векторным 
уравнением г = г (и, v), имеет вид

A) ę x = ( r j fd u 1 + (rv0 W ;
Б) ę x = (г  J fd i t  + 2 г u’r Jdudv + (F y')W ;
B) ę x = ( r J fd u 1 + f  'r  v'dudv + ( r  J fd v 1-,

r ) Pi =  (■? ) 4u2  + 2 7 J  *dudv  +  ( F v)2̂ 2-

1.10. Касательная плоскость к поверхности S czE 3, заданной векторно
параметрическим уравнением r(u, v) = х(и, v) i + у(и, v) j  + z(u, v) к, имеет 
уравнение

н1 Y - y Z - z
А) Уи

*v Уг zv

Х - х Y - y Z  —z
В) х' у ' z'

х" у" z"

= 0 ;

= 0 ;

Б)

Г)

H1

у - у Z - z
Уи УV Zu Zv Xu *v
z. Zw Xu Xv Уи У,

. r - s  Y - y  Z  
F ' К Fi

1.11. Нормаль к поверхности S  с  заданной векторно-параметрическим 
уравнением г (и, v) = х(и, v) / +у(и, v) j  + z(u, v) к, имеет уравнение

А)

В)

Х - х У - у Z - z

Xu У„ Zu II 0 01

X, У„ Z,

Х - х Y - y Z - z
х ’ у ' z '

/—SuoII

х" у" z"

Х - х Y - y Z - z
Уи У, Zu zv Xu x v

Zu Zv Xu Xv Уи У„

Х  — х _  Y — у  Z - z
Fl К Fl

1.12. Вторая квадратичная форма поверхности S  с  Е3, заданной векторным 
уравнением F = г (и, v), имеет вид
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1.13. Нормальная кривизна линии на поверхности SczE3, заданной вектор
ным уравнением г = г (и, v), имеет вид

‘РгА) к = — , где <р .и  ę  -  первая и вторая квадратичные формы поверхности;

tp.
Б) А = — , где е>. и т -  первая и вторая квадратичные формы поверхности;

" 4>i

В) k(t) =

_/ -п
г (Or (/)

г'(0

п т -

_/ -Н -Ш
Г (Or (Or (О

Г (Or (О

1.14. Индикатрисой Дюпена называется множество точек, удовлетворяющее 
уравнению

A) Lx1 + Мху + Ny1 = 1, где L, М, N -  коэффициенты второй квадратичной 
формы поверхности;

Б) Lx2 + Мху + Ny2 = ±1, где L, M ,N -  коэффициенты второй квадратичной 
формы поверхности;

B) Lx2 + 2Мху + ЛУ = 1, где L ,M ,N -  коэффициенты второй квадратичной 
формы поверхности;

Г) Lx2 + 2Мху + Ny2 = ±1, где L ,M ,N -  коэффициенты второй квадратичной 
формы поверхности.
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1.15. Точкой эллиптического типа называется такая точка поверхности, в ко
торой

A) гауссова кривизна отрицательная;
Б) эйлерова кривизна равна нулю;
B) гауссова кривизна положительная;
Г) эйлерова кривизна отрицательная.

1.16. Точкой гиперболического типа называется такая точка поверхности, в 
которой

A) гауссова кривизна отрицательная;
Б) эйлерова кривизна равна нулю;
B) гауссова кривизна положительная;
Г) эйлерова кривизна отрицательная.

1.17. Точкой параболического типа называется такая точка поверхности, в 
которой

A) гауссова кривизна отрицательная;
Б) эйлерова кривизна равна нулю;
B) гауссова кривизна равна нулю;
Г) эйлерова кривизна отрицательная.

1.18. Асимптотическими линиями на поверхности Sc= Е?, заданной вектор
ным уравнением f  -  г  (и, v), называются линии, удовлетворяющие условию

A) ndrd2r = 0, где й -  вектор нормали к поверхности;
Б) кп = 0, где кп -  нормальная кривизна линии;

В) = 0, где L, М, N -  коэффициенты второй квадра-
Ldu + Mdv Mdu + Ndv 
Edu + Fdv Fdu +  Gdv 

тичной формы поверхности, E ,F ,G -  коэффициенты первой квадратичной фор
мы поверхности;

Г) kg = 0, где к -  геодезическая кривизна линии.

1.19. Линиями кривизны на поверхности SczE 3, заданной векторным урав
нением г = г  (и, v), называются линии, удовлетворяющие условию

A) ndrd2r = 0, где й -  вектор нормали к поверхности;
Б) к = О, где к -  нормальная кривизна линии;

В) = 0, где L, М, N -  коэффициенты второй квадра-
Ldu +  Mdv Mdu +  Ndv 
Edu +  Fdv Fdu +  Gdv 

тичной формы поверхности, E ,F ,G -  коэффициенты первой квадратичной фор
мы поверхности;

Г) kg = 0, где kg -  геодезическая кривизна линии.
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1.20. Геодезическими линиями на поверхности SczE 3, заданной векторным 
уравнением г = г (и, v), называются линии, удовлетворяющие условию

A) ndrd2r = 0, где й -  вектор нормали к поверхности;
Б) кп = 0, где кп -  нормальная кривизна линии;

Ldu +  Mdv Mdu + Ndv
B) = 0, где L, М, N -  коэффициенты второй квадра

там +  Fav Fdu +  Gdv
тичной формы поверхности, Е, F, G -  коэффициенты первой квадратичной фор
мы поверхности;

Г) kg = 0, где kg -  геодезическая кривизна линии.

Практическая часть

2.1. Эллиптический параболоид z = — (pć+y*) имеет параметрические урав
нения

A )x  = u + v ,y = u - v ,  z = — (m2 + v2); ^ ) x  — u + v ,y = u - v ,  z=m2 + v2;

Щ х = u + v ,y=  u - v , z  = —( i f - v 1); T )x  = u + v , y = u - v , z  = u2- v 1.

2.2. Сфера х2 + ў  + z2 = 4 имеет параметрические уравнения
A) х  = 2cos и-cos v ,y=  2cos м-sin v, z = 2sin и;
Б) х -  и-cos v, у  = и-sin V, z = 2v;
B )x = 2cos M,j> = 2sin m,z = v ;

Г) x = 2sin и-cos v ,y  = 2sin и-sin v, z = 2(ln(tg^-) + cos u).

2.3. Эллиптический цилиндр дг2+ У  = 25 имеет параметрические уравнения
A )х  = 2cos и, у  = 2sin и, z = 2v;
Б) х = и-cos v,_y = и-sin v, z = 2v;
B) х  = 5cos и, у  = 5sin u, z = v;

Г) дс = 5sin и-cos v ,y  = 5sin и-sin v, z = 5(ln(tg^-) + cos u).

2.4. Касательная плоскость к поверхности ху2+ z3 = 12 в точке (1,2,2) имеет 
уравнение

A )x + y  + z - 9  = 0; B)jc+j> + 3 z -9  = 0;
Щ х +y + z - 18 = 0; r )3 x + y  + z - 9  = 0.

2.5. Нормаль к поверхности ху*+ z3 = 12 в точке (1,2,2) имеет уравнение

*~1 _  у - 2 Z - 2  * - ! _  у - 2  _ _z - 2
* 1 1 3 ’ Б> - 1  - 1  3 ’
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m x-l ^ y-1 = z-3 x + l^ У~1 = z~3
'  1 2 2 ’ '  1 2 2

2.6. Касательная плоскость к поверхности х = 2и -  v, y  = u2 + v2, z = и3 -  v3 в 
точке (3,5,7) имеет уравнение

A) 18x + 3 y - 4 z - 4 1  =0; Б)6х + 3 .у -г -9  = 0;
B) 18jc-3>' + 4z + 41 =0; Г)Зх+>> + г - 9  = 0.

2.7. Первая квадратичная форма сферы х = R cos i/ cos v ,y  = R cos и-sin v, 
z = R sin и имеет вид

A) <px = /?2ć/w2 + R2cos2u dv2; Б) <p{ = du2 + R2dv2;
B) ę x -  a2ctg2 и du2 + a2sin2 u t/v2; Г) = du2 + (и2 + a2)dv*.

2.8. Первая квадратичная форма прямого геликоида х  = и-cos v, у  = «-sin v, 
z - a v  имеет вид

A) <р{ = R2du2 + R2cos2u dv2; Б) ę { = du2 + R2dv2;
B) ę x -  a2ctg2 u du2 + a2sin2 « (iw2; Г) = du2 + (и2 + d2)dvl.

2.9. Первая квадратичная форма кругового цилиндрах = R cos u ,y  = R  sin и, 
z = v имеет вид

A) ę x = R2du2 + R2cos2u dv2; Б) <рх = du2 + R2dv2;
B) ę x = a2ctg2 u du2 + a2sin2 и dv2; Г) <px — du2 + (и2 + a^dv2.

2.10. Первая квадратичная форма псевдосферы х = a-sin и-cos v,_y = asin и-sin v,
и

z = a(ln(tg— ) + cos и), имеет вид

A) ę x = R2du2 + R2cos2u dv2; Б) ę x = du2 + R2dv2;
B) ę x = a2ctg2 u du2 + a2sin2 u dv2; Г) <px = du2 + (и2 + a^dv2.

2.11. Первая квадратичная форма поверхности SczE? имеет вид: ę x -  du2 + (и2 + 
+ aL)dv2. Периметр криволинейного треугольника, принадлежащего этой повер

хности и образованного линиями и = — av2, и = -  — av2, v = 1 равен

3 10 3 10
А) 10а ’ Б) з “; 10а ’ Г ) З а ‘

2.12. Угол между кривыми u + v = 0 a u - v  = 0, лежащими на поверхности 
х = 4(и + v),j> = З(и — v), z = 2 uv, равен

ж ж ж
А ) - ;  Б ) - ;  В ) - ;  Г) я.
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2.13. Вторая квадратичная форма псевдосферы х = a-sin и-cos v,y= asm  и-sin v,
и

z  = a(ln(tg—) + cos и) имеет вид

A) (р2 = R2du2 + R2cos2u dv2; Б) ę 2 = Rdv2;

2 a
B) ę 2 = -a  ctg и du2 + a sin и-cos и dv2; Г) ę 2 = ■ =  dudv.

yju2 + a 2
2.14. Вторая квадратичная форма сферых  = R cos и-cos v ,y  = R cos и-sin v, 

z - R s in u  имеет вид
A) (p2 = R2dti2 + R2cos2u dv2; Б) <p2 = Rdv1;

2 a
B) ę = -a  ctg и du2 + a sin и-cos и dv2; Г) <p = dudv.

yju2 + a2
2.15. Вторая квадратичная форма прямого геликоида х = и-cos v,y  = и-sin v, 

z = av имеет вид
A) <р2 = R2duг + R2cos2u dv2; Б) ę 2 = Rdv2;

2а
B) ę 2 = -a  ctg и du2 + a sin и-cos и dv2; Г) ę 2 = с/иЛ.

yju2 + а2
2.16. Вторая квадратичная форма кругового цилиндрах = Zf cos и,,у= Л sin и, 

z = V имеет вид
A) (р2 = /?2*/и2 + R2cos2u dv2; Б) <р2 = ЛЛ12;

2а
B) ę 2 = -a  ctg и с/и2 + a sin и-cos и dv2; Г) <р2 = _-======• dudv.

\ju2 +  a2
х2 У

2.17. Главные кривизны поверхности ~  + ~  = 2z в начале координат равны

A) = 2р, к2 = -2q; Б) А, = 2р, кг = 2q;
B) к{ =р, k2 = —q ; T ) k ^ p , k 2 = q.
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2.18. Уравнение индикатрисы Дюпена поверхности z = 2х2 + — у2 в начале 

координат имеет вид
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2.19. Полная кривизна прямот геликоидах -  w-cos v ,^~ wsin v,z = av равна

a2 a 2

В)K= r  f  ; г) a:=
y/a2+ u 2 ’ (a 2 + “2)

2.20. Уравнения линий кривизны поверхности je = и-cos v,_y = и-sin v, z = av 
имеют вид

A) V = ± 1п(и + л/м2 + а 2) + с, где с -  произвольное действительное число;

Б) V = 1п(и + у/и2 Л-а2) + с, где с -  произвольное действительное число;

B) V = ± (и + у/и2 + а 2) + с, где с -  произвольное действительное число;

Г) V = -  (и + у/и2 + а 2) + с, где с -  произвольное действительное число.
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