习 题 3.3
11  证明：曲面为极小曲面的充要条件是：曲面上存在两族正交的渐近曲线．

证明：（必要性）曲面为极小曲面，则
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由Euler公式
[image: image2.wmf]q

q

q

2

2

2

1

sin

cos

)

(

k

k

k

n

+

=

，当
[image: image3.wmf]4

1

p

q

=

，
[image: image4.wmf]4

3

1

p

q

=

时，
[image: image5.wmf]0

)

(

=

i

n

k

q

，

即有两个渐近方向，它的积分曲线是两族正交的渐近曲线.

（充分性）设一族渐近曲线所对应的切方向（渐近方向）与第一主方向
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，则另一渐近曲线所对应的交角为
[image: image8.wmf]2

1

p

q

+

， 

   
[image: image9.wmf]1

2

2

1

2

1

1

sin

cos

)

(

0

q

q

q

k

k

k

n

+

=

=

,
   
[image: image10.wmf]1

2

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

1

cos

sin

)

2

(

sin

)

2

(

cos

)

2

(

0

q

q

p

q

p

q

p

q

k

k

k

k

k

n

+

=

+

+

+

=

+

=

,
相加得
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，所以曲面为极小曲面.
习 题 3.4
2  已知以下曲面的第一基本形式，求总曲率．
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解: 不妨设
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