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1.
在 中取四個不共平面的點， 將它們兩兩相連後得一圖形  （如圖），其

中  諸線段若相交，只交在  這四點中之一點。

求：
(1)

G 的 ,(first fundamental group)

(2)
G 的 , (first homology group)

2.
 中一個旋轉面，  是平面上的橫坐標 可任

意微分。請依序回答下列問題，並提供計算。
(1)

 ，求 .

(2)
求 .

(3)
請寫下測地線方程式。

(4)
請解測地線方程式。

(5)
(常數）是否測地線？為什麼？

(6)

若 ，求高斯曲率，根號中，  為常數。



3.
曲面  ，並設  是 的一個足夠小的鄰域。在此鄰域中，任兩點之間恰能被唯

一的測地線相連並且自  出發，任意方向的測地線都存在於  中。今設 

自  到 的測地線長為 ，並且  ，當 δ 足夠小時與 

diffeomorqhic 。求證自  出發至  長為 δ 的測地線在 點與 垂直（ δ 足夠

小）。
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