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Bis auf solche Fakten, die aus der Vorlesung bekannt sind, müssen alle verwendeten Aussagen gut formuliert und bewiesen

werden. Der Lösungsweg muss deutlich erkennbar sein.

19. Zwei Immersionen k; h : R2 ! R
3 sind gegeben durch

k(x; y) := (cosh x cos y ; cosh x sin y ; x); h(x; y) := (sinh x sin y ;� sinh x cos y ; y):

Man nennt k das Katenoid und h das Helikoid.

(a) Ermitteln Sie die Matrixdarstellungen der ersten Fundamentalformen von k und h und über-
prüfen Sie, ob diese gleich sind.

(b) Skizzieren Sie beide Flächen.
Tipp: Stellen Sie sich zunächst die Parameterlinien x 7! k(x; y) bzw. h(x; y) sowie y 7! : : :

vor.

20. Eine Parametrisierung f : U ! Rm heißt winkeltreu, wenn ihr Differential dfp als lineare Abbildung
winkeltreu ist, d.h. wenn

hdfp(X); dfp(Y )i

jdfp(X)jjdfp(Y )j
=
hX; Y i

jXjjY j
für X; Y 2 Rn

gilt. Zeigen Sie: f ist genau dann winkeltreu, wenn g in jedem Punkt ein positives Vielfaches der
Einheitsmatrix ist, also wenn gi j(p) = �(p)�i j mit einer Funktion � : U ! (0;+1) gilt.

21. Gegeben sei die Sphäre S2 = f(x; y ; z) 2 R
3 j x2 + y2 + z2 = 1g sowie die beiden Parametrisie-

rungen

k(x; y) := (cos x cos y ; cos x sin y ; sin x) für (x; y) 2 (�
�

2
;
�

2
)� (0; 2�);

s(x; y) :=
1

x2 + y2 + 1
(2x; 2y ; x2 + y2 � 1) für (x; y) 2 R2:

Man nennt k Parametrisierung in Kugelkoordinaten und s die Parametrisierung durch stereogra-
phische Projektion.

(a) Zeigen Sie, dass sowohl k als auch s Teilmengen von S2 parametrisieren. Welche Teilmengen
sind dies?

(b) Zeigen Sie, dass beide Parametrisierungen Immersionen sind, d.h. dkp und dsp besitzen
vollen Rang für alle p im jeweiligen Definitionsbereich.

(c) Welche der Parametrisierungen ist winkeltreu?


