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Aufgabe 1 (14+2+41+6 Punkte)

Berechnen Sie jeweils die Koeffizienten £, F,G der ersten Fundamentalform:

a) Fiir die Zylinderfliche X (u, v) : (0,27) x R — R?, X (u,v) := (cos(u),sin(u),v),
b) fiir die Sphére X : (=%,%) x (0,27) — R?,

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

c) fiir die Kegelftiiche X : (0,27) x (0,00) — R?,
X(u,v) = v(cos(u),sin(u), 1).
d) Es sei X die Rotationsfliche einer reguldren ebenen Kurve a(t) = (x(t),y(t)) um
die x-Achse. Zeigen Sie, dass es stets eine Parametrisierung X : R? — R3, (u,v) —

X (u,v) gibt, sodass
E=E(w), F=0und G = 1.

Aufgabe 2 (5+5 Punkte)
Betrachten Sie die Abbildung X : (0,7/2) x (0,7/2) — R3,
X(u,v) == ((a+ bsin(v))sin(u), (a — beos(v)) sin(u), csin(u))
wobei a, b und c reelle Zahlen sind.
a) Untersuchen Sie, wann durch X eine regulir parametrisierte Flache erklért wird.

b) Bestimmen Sie (im Falle der Regularitét) die erste Fundamentalform von X.



Aufgabe 3 (44343 Punkte)

Sei o : I — R? (I C R ein offenes Intervall) eine reguliir parametrisierte doppelpunktfreie
(d.h. « ist injektiv) Kurve mit nirgends verschwindender Kriimmung. Fiir ein 7 > 0 sei
X : I x(0,27) = R?® gegeben durch

X(u,v) = a(u) + r(cosvn(u) + sinvb(u)),

wobei n und b die Normale bzw. Binormale der Leitkurve o bezeichnen. Eine solche
Flache wird Réhrenfliche genannt.

a) Bestimmen Sie die erste Fundamentalform von X. Unter welchen Voraussetzungen
ist X eine regular parametrisierte Fldche?

b) Bestimmen Sie die zu X gehorige Gau-Abbildung unter der Voraussetzung, dass X
regulér ist.

¢) Bestimmen Sie X, wenn die Leitkurve der Kreis a(t) = (cos(t),sin(t),0), t € [0, 2)
und r = § ist. Skizzieren Sie diese Fliche.

Aufgabe 4 (5+5 Punkte)

Seien Q2 C R? offen, X : Q — R3 eine parametrisierte Fliche und ¢ : Q — Q eine orien-
tierungserhaltende Parametertransformation. Zeigen Sie folgende Beziehungen zwischen
der zweiten Fundamentalform 17 (bzw. I1 TX) von X und der zweiten Fundamentalform
IT (bzw. IT7¥) der umparametrisierten Fliche X := X o ¢.

a) Fiir alle (7,0) € Q und alle U,V € R ist

(U, V) = anDeanU, DeanV)

b) Fiir alle (¥,7) € Q und alle U,V € T X ist

[IES (U, V) = 115 (U, V).
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