
Варiант 1

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, cosu, cos v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ e2u
(sinu cos v, sinu sin v, eu, 0),

ξ2 =
1√

sin2 v + e2u
(− sin2 v, sin v cos v, 0, eu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 2

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + cos2 u
(sin v,− cos v, 0, cosu),

ξ2 =
1√

1 + sin2 u
(cos v, sin v, sinu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 3

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, ch v, sinu, sh v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√

sh2 v + ch2 v
(0,− ch v, 0, sh v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 4

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + ch2 u
(sin v,− cos v, 0, chu),

ξ2 =
1

chu
(cos v, sin v,− shu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 5

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (sinu cos v, sinu sin v, chu cos v, chu sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sh2 u+ cos2 u
(shu cos v, shu sin v,− cosu cos v,− cosu sin v),

ξ2 =
1√

ch2 u+ sin2 u
(− chu sin v, chu cos v, sinu sin v,− sinu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 6

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, ev, sinu, e−v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√

2 ch 2v
(0, e−v, 0, ev).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 7

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + e2u
(sin v,− cos v, 0, eu),

ξ2 =
1√

1 + e2u
(cos v, sin v,−eu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 8

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, shu cos v, shu sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sh2 u+ ch2 u
(chu cos v, chu sin v,− shu cos v,− shu sin v),

ξ2 =
1√

sh2 u+ ch2 u
(− shu sin v, shu cos v, chu sin v,− chu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 9

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, cosu, cos v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ sh2 u
(sinu cos v, sinu sin v, shu, 0),

ξ2 =
1√

ch2 u+ sin2 v
(− sin2 v, sin v cos v, 0, chu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 10

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, e−u cos v, e−u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

2 ch 2u
(e−u cos v, e−u sin v, eu cos v, eu sin v),

ξ2 =
1√

2 ch 2u
(−e−u sin v, e−u cos v, eu sin v,−eu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 11

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, u cos v, u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + sin2 u
(cos v, sin v, sinu cos v, sinu sin v),

ξ2 =
1√

u2 + cos2 u
(−u sin v, u cos v, cosu sin v,− cosu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 12

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, chu, ch v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ sh2 u
(shu cos v, shu sin v, sinu, 0),

ξ2 =
1√

cos2 u+ sh2 v
(sh v sin v,− sh v cos v, 0, cosu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 13

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, v, sinu, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√
2
(0, 1, 0,−1).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 14

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (u cos v, u sin v, u, v)

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√
2
(cos v, sin v,−1, 0),

ξ2 =
1√

1 + u2
(sin v,− cos v, 0, u).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 15

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, u cos v, u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1

ch v
(cos v, sin v,− shu cos v,− shu sin v),

ξ2 =
1√

u2 + ch2 v
(u sin v,−u cos v,− chu sin v, chu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 16

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, cosu, cos v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ e2u
(sinu cos v, sinu sin v, eu, 0),

ξ2 =
1√

sin2 v + e2u
(− sin2 v, sin v cos v, 0, eu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 17

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + cos2 u
(sin v,− cos v, 0, cosu),

ξ2 =
1√

1 + sin2 u
(cos v, sin v, sinu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 18

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, ch v, sinu, sh v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√

sh2 v + ch2 v
(0,− ch v, 0, sh v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 19

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + ch2 u
(sin v,− cos v, 0, chu),

ξ2 =
1

chu
(cos v, sin v,− shu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 20

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (sinu cos v, sinu sin v, chu cos v, chu sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sh2 u+ cos2 u
(shu cos v, shu sin v,− cosu cos v,− cosu sin v),

ξ2 =
1√

ch2 u+ sin2 u
(− chu sin v, chu cos v, sinu sin v,− sinu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 21

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, ev, sinu, e−v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√

2 ch 2v
(0, e−v, 0, ev).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 22

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, u, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + e2u
(sin v,− cos v, 0, eu),

ξ2 =
1√

1 + e2u
(cos v, sin v,−eu, 0).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 23

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, shu cos v, shu sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sh2 u+ ch2 u
(chu cos v, chu sin v,− shu cos v,− shu sin v),

ξ2 =
1√

sh2 u+ ch2 u
(− shu sin v, shu cos v, chu sin v,− chu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 24

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, cosu, cos v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ sh2 u
(sinu cos v, sinu sin v, shu, 0),

ξ2 =
1√

ch2 u+ sin2 v
(− sin2 v, sin v cos v, 0, chu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 25

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (eu cos v, eu sin v, e−u cos v, e−u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

2 ch 2u
(e−u cos v, e−u sin v, eu cos v, eu sin v),

ξ2 =
1√

2 ch 2u
(−e−u sin v, e−u cos v, eu sin v,−eu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 26

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, u cos v, u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

1 + sin2 u
(cos v, sin v, sinu cos v, sinu sin v),

ξ2 =
1√

u2 + cos2 u
(−u sin v, u cos v, cosu sin v,− cosu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 27

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu cos v, cosu sin v, chu, ch v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√

sin2 u+ sh2 u
(shu cos v, shu sin v, sinu, 0),

ξ2 =
1√

cos2 u+ sh2 v
(sh v sin v,− sh v cos v, 0, cosu).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.



Варiант 28

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (cosu, v, sinu, v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 = (cosu, 0, sinu, 0),

ξ2 =
1√
2
(0, 1, 0,−1).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 29

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (u cos v, u sin v, u, v)

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1√
2
(cos v, sin v,−1, 0),

ξ2 =
1√

1 + u2
(sin v,− cos v, 0, u).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.

Варiант 30

Дана поверхня у чотиривимiрному евклiдовому просторi, що параметризована змiнни-
ми (u, v):

r(u, v) = (chu cos v, chu sin v, u cos v, u sin v).

• Знайти коефiцiєнти першої фундаментальної форми поверхнi.

• Перевiрити, що наступнi поля утворюють ортонормований базис нормальних вектор-
них полiв, та знайти коефiцiєнти другої фундаментальної форми вiдносно нього:

ξ1 =
1

ch v
(cos v, sin v,− shu cos v,− shu sin v),

ξ2 =
1√

u2 + ch2 v
(u sin v,−u cos v,− chu sin v, chu cos v).

• Знайти поле середньої кривини та перевiрити, чи є поверхня мiнiмальною.


