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Bis auf solche Fakten, die aus dem Vorlesungsbetrieb bekannt sind, missen alle verwendeten Aussagen gut formuliert und bewiesen
werden. Der Lésungsweg muss deutlich erkennbar sein.

1. Sei X = X(1) : [th, 4] = R® e C3([t, t;],IR®) eine regulare parametrische Kurve auf (ty, t;).
t
(a) Zeige: Fir die Lange von X gilt: L(X) =/ g
)
(b) Zeige, dass es immer eine Parametertransformatlon t=ts) :[so,s1] >R e C3(so, s1], [to, t1])
gibt, so dass fur X = X o t : [so, 51] > R® gilt: | £ X(s)| = 1.

X(1)

2. (a) Inder Situation der vorherigen Aufgabe: Zeige die Gleichungen unter der Voraussetzung X' #0

g X (S),YH(S),Y (8) _ (X(8), X(t), X(8))

_ (X0t x X(1)? _
t=t(s) (X" (s)) (X(t) x X(1)? | 1eys)

((X(0)?)

fur alle s € [sy, s1]. Dabei bezeichnet der Strich die Ableitungen nach s und der Punkt die Ablei-
tungen nach t.

(b) Gib am Beispiel der Kurve von Aufgabe 5, Blatt 14 eine Interpretation der GréBen (X (s))2 und

X (), X"(5), X" (sN(X" (5))2.

3. Sei Y=Y(s)=Y(t,...,t3) : T>R" e C3(T) eine Immersion und t = ((T),....1(T)) : [To, 1] > T €
C3([To, T1], T) eine reguldre parametrische Kurve auf (To, T1). Seinun Z =Y ot : [Ty, Ty] = R". Zeige

(a) Z ist eine regulare parametrische Kurve auf (To, T1).

(b) Mit dem metrischen Tensor g = (g,/),j 1 von Y gilt: L(Z / JZQ,/ (T)dT
To I/—

4. Sei X = X(u,v) : Q2 > R3 e C3(Q, R eine reguléare parametrische Flache.

(a) Zeige: Fur den Flacheninhalt von X gilt: A(X) :/ [Xu(u, v) x X,(u, v)| dudv.
Q

(b) Wir nehmen nun an, X lieBe sich global als Graph schreiben, X(u, v) = (u, v, f(u, v)) mit einer
Funktion f : Q - R e C3(Q). Zeige, dann gilt A(X / V1+Vf(u,v)2dudv.

5. Seien p, R, T > 0 Parameter und X = X(u, v) = (ucos v, usiny, pv) eine Flache definiert fir (u, v) €
Q=(0,R)x (0, T).

(a) Bestimme in jedem Punkt (u, v) € Q zwei Tangenten T4, T> und eine Normale N an die Flache, so
dass die Abbildungen Ty, To, N : Q — IR® stetig differenzierbar und punktweise linear unabhangig
sind.

(b) Bestimme den metrischen Tensor und den Flacheninhalt von X.



