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Elementare Differentialgeometrie
10. Ubungsblatt

1. Aufgabe
Betrachtet sei die Sattelfliche S, parametrisiert durch die Abbildung

F:R* 5 R3 F(x,y) := (z,y,22 — ), (z,y) € R?.
Man bestimme fiir alle p € S
(a) die erste Fundamentalform I, der Sattelfliche,
(b) die Tangentialebene T},5,
(c) die Weingartenabbildung W, : T,,S — T,,S .

Eine Flédche S heiffit Regelfliche, wenn sie eine universelle Parametrisierung der Form
flu,v) = c(u) +vX(u), (u,v) €I xJ

zuliisst, wobei I, J offene Intervalle in R, ¢ = ¢(u) : I — R3 eine glatte Kurve und X = X (u) : I — R? eine
glatte Kurve mit | X (u)| =1 fiir alle u € I sind.

2. Aufgabe *  (24+6+3+4=15 Punkte)
(a) Man gebe Bedingungen an, unter denen eine Regelfliche S regulér ist.
(b) Es sei S eine regulire Regelfldche mit X (u) # 0 fiir alle u € I und zugehdriger Parametrisierung
flu,v) = c(u) + vX(u), (u,v) eI xR.
Man zeige, dass eine Parametrisierung der Flache
f(t,s) = ¢c(t) +sX(t), (t,s) e I xR
existiert mit
(i) |X(t)] = |X(£)| =1 fir alle t € 1,
(ii) < &), X(t) >= 0 fiir alle ¢ € 1.
(¢) Man zeige, dass folgende regulire Flachen Regelfldchen sind:
(i) Der Zylinder {(r cos(a),rsin(a),h) € R? : a € [0,27],h € R} mit r > 0,
(ii) Das hyperbolische Paraboloid {(x,y,2)! € R®: z = xy}.
Hinweis zu (b): Man suche zunéchst eine in der Fliche S verlaufende Kurve ¢ mit
< é(u), X (u) >=0
fiir alle uw € 1.

Hinweis zu (c)(ii): Finden Sie eine Familie von Geraden, die in der Fliache verlaufen, und tiberlegen Sie
sich, wieviele Freiheitsgrade diese hat.

3. Aufgabe
Betrachtet sei die Sphiire S? := {x € R® : |z| = 1}. Zeigen Sie, dass fiir alle p € S?
T,S* = Span{p}*

gilt.



4. Aufgabe
Es sei S das Mobiusband von Serie 9, Aufgabe 3 mit der dort angegebenen universellen Parametrisierung
F. Man zeige, dass S nicht orientierbar ist, d.h. es gibt kein glattes Einheitsnormalenfeld N : § — S? C R3.

Hinweis: Man nehme an, S wére orientierbar, und bestimme dann die moglichen Lésungen fiir N langs
der Kurve ¢ : R — S mit ¢(t) := F(¢,0).

Ihre Losungen der mit einem Stern versehenen Aufgabe geben Sie bitte am Donnerstag, den 04.07.2013 in
der Ubung ab.

Bitte bereiten Sie die iibrigen Aufgaben als Priisenzaufgaben fiir die Ubung am Montag, den 01.07.2013 vor.



