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Aufgabenblatt 3
zur Vorlesung Geometrie 1

Aufgabe 1. (Rotationsflichen I)
Seic:I—R?c:= (Z
Kurve die das offene Intervall I C R homdomorph auf ¢(I) abbildet. Sei M die
aus ¢ entstandene Rotationsfliche mit der Parametrisierung

,b > 0 eine regulire, nach Bogenlénge parametrisierte

a(t)
f(t,¢) = | b(t) cos(¢)
b(t) sin(¢)

(siehe Vorlesung 5)

1. Berechnen Sie geoditische Kriimmung, Normalkriimmung und geodétische
Torsion der Meridiane und Breitenkreise in M.

2. Unter welchen Bedingungen sind die Breitenkreise bzw. Meridiane Geodéatische,
Kriimmungslinien oder Asymptotenlinien?

5 Punkte

Aufgabe 2. (Rotationsflichen IT)
Seien M, f, ¢ wie aus Aufgabe 1.
Wir mochten die Hauptkriimmungen von M berechnen.

1. Zeigen Sie, dass 0, f ein Eigenvektor des Weingartenoperators zum Eigen-
wert a”’b' — b"a’ ist.
Tipp: Zeigen und benutzen Sie dafiir die Gleichung a’a” + b'b” = 0

2. Zeigen Sie, dass 04 f ein Eigenvektor des Weingartenoperators zum Eigen-
wert %/ ist.
Bemerken Sie, dass b der Radius des Meridians an (a, b, 0) ist.

5 Punkte



Aufgabe 3. (Konforme Abbildungen)

Sei f : U — R3 eine lokale Parametrisierung einer Fliche M. f heiit konform
wenn die Matrix der ersten Fundamentalform g, bzgl. der Basis 01 f,02f in
E 0 .

0 E ist.

Zeigen Sie, dass folgende Aussagen dquivalent sind:

jedem Punkt von der Form

1. f ist konform.

2. Der Schnittwinkel zweier Kurven im Parameterbereich ist stets gleich dem
Schnittwinkel ihrer Bilder auf der Fliche.

5 Punkte

Aufgabe 4. (Lokale Losbarkeit von Anfangswertproblemen )

Ein differenzierbares Vektorfeld V auf einer Fldche M ist eine differenzierbare
Abbildung welche jeden Punkt p € M einen Vektor v € T,M C R?® zuordnet.
Sei V' differenzierbar und sei p € M. Zeigen Sie, dass es ein tg > 0 und genau
eine Kurve c¢: [0,tg) — M gibt, sodass

c(0) =p,c(t) = V(e(t)),0 <t <t

Sie konnen Aussagen zur Losbarkeit und Eindeutigkeit von Anfangswertproble-
men in R? aus der Analysis verwenden.

5 Punkte
Viel Spass!

Abgabe ist am 9.11. in der Vorlesung.



