UNIVERSITAT
DES
SAARLANDES

Universitiat des Saarlandes
Fachrichtung 6.1 — Mathematik
Prof. Dr. Martin Fuchs

Christian Tietz, M.Sc.

Differentialgeometrie (SS 2011)
Blatt 8

Aufgabe 29 (54+5=10 Punkte)

Sei I C R ein offenes Intervall, P € R® und X : I x R — R3 eine Abbildung der
Form:

a) X(u,v) =P +va(u)
b) X(u,v) =a(u)+vP

mit einer Kurve o : I — R3. Wann handelt es sich um eine parametrisierte
Fléache? Skizzieren Sie die Situation jeweils in einem explizitem Beispiel.

Aufgabe 30 (4x2,5=10 Punkte)

Sei X : R? — R? definiert durch

1
X o) =

a) Zeigen Sie, dass X ein parametrisiertes Flachenstiick ist.
b) Bestimmen Sie die Gauf}-Abbildung N von X.
c) Stellen Sie das durch V(u,v) := (u,v, 1) definierte Vektorfeld V' : R? — R?

laings X in der Form

(2u, 2v,u* + v* — 1).

V=VX,+ VX, + VN
mit Funktionen V¥ : R? — R (k € 1,2, 3) dar.

d) Berechnen Sie den Inhalt von X (B, ), wobei B, die offene Kugel mit Radius r
um den Ursprung ist.

Aufgabe 31 (342+45=10 Punkte)

Betrachten Sie die stereographische Projektion 7 : S*\ N — R?, die einen Punkt
P = (x,y,2) der Sphire S? (mit Mittelpunkt (0,0,1)) ohne den Nordpol N =
(0,0,2) auf den Schnittpunkt der (z,y)-Ebene mit den Geraden, die N und P
verbindet, abbildet. Es sei (u,v) = 7(P).



1

a) Zeigen Sie, dass 7! : R? — S? gegeben ist durch

4u 4o 2(u? + v?)
= = Z = .
u2—|—v2—|—4’y u2 + 024’ u? +v2+4

Skizzieren Sie die Situation zunéachst.

b) Welcher Teil der Sphére kann mit der stereographischen Projektion als para-
metrisierte Flache dargestellt werden?

¢) Berechnen Sie |72, |71, 7t m)t

Aufgabe 32 (54+5=10 Punkte)

Skizzieren Sie fiir ein a > 0 die folgenden Fliachen sowie deren Gau-Abbildungen.
Dabei seien v € (0,27) und v € R.

a) X(u,v) = (a sinh(v) cos(u), a sinh(v) sin(u), au) (Helikoid).
b) X(u,v) = (a cosh(v)cos(u),a cosh(v)sin(u),av)  (Katenoid).
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