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問題 1-1

問題
領域 D := (�⇡

2 ,
⇡
2 )⇥ (�⇡,⇡) 上で定義された正則曲面

p : D 3 (u, v) 7! p(u, v) := t(cosu cos v, cosu sin v, sinu) に
u = u(⇠), v = ⌘ という形のパラメータ変換を施して，
p̃(⇠, ⌘) = p

�
u(⇠), ⌘

� が |p̃⇠| = |p̃⌘|, p̃⇠ · p̃⌘ = 0 を満たすような
p̃(⇠, ⌘) を求めなさい．
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問題 1-1

p(u, v) =

0

@
cosu cos v
cosu sin v

sinu

1

A (u, v) 2
�
�⇡

2 ,
⇡
2

�
⇥ (�⇡,⇡)
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問題 1-1

p(u, v) = cosue1(v) + sinue3,

e1(v) =

0

@
cos v
sin v
0

1

A , e2(v) =

0

@
� sin v

cos v
0

1

A =
d

dv
e1(v), e3 =

0

@
0
0
1

1

A
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問題 1-1
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問題 1-2

問題
正の定数 R に対して，D = [0,⇡R]⇥ [�⇡,⇡] で定義された正則曲面 p(r, ✓) := R

t�sin r
R cos ✓, sin r

R sin ✓, cos r
R

� を考える．与えられた正の数 ⇢ に対して
S(⇢) := {p(⇢, ✓) ; �⇡ 5 ✓ 5 ⇡},
D(⇢) := {p(r, ✓) ; 0 5 r 5 ⇢,�⇡ 5 ✓ 5 ⇡}

とおき，S(⇢) の弧長を L(⇢), D(⇢) の面積を A(⇢) とおく．このとき次の極限を求めなさい：
lim
⇢&0

L(⇢)� 2⇡⇢

⇢3
, lim

⇢&0

A(⇢)� ⇡⇢2

⇢4
.
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問題 1-2

p(r, ✓) := R sin r

R
e1(✓) +R cos r

R
e3
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問題 1-3

問題
正の定数 a に対して正則曲面 p : R2 ! R3 を

p(u, v) :=
t ⇣

a cos v cosh u

a
, a sin v cosh u

a
, u

⌘

で定める．正の数 � に対して
S(�) := {p(�, v) ; �⇡ 5 v 5 ⇡},
D(�) := {p(u, v) ; �� 5 u 5 �,�⇡ 5 v 5 ⇡}

とするとき，S(�) の弧長と D(�) の面積を求めなさい．
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問題 1-3
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