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3. Ubung zu CMC Surfaces

Aufgabe 8 — Wiederholung Grundstudium (nur Prisenziibung):

Berechnen Sie cos 2t und sin 2¢.

Aufgabe 9 — Geometrische Vorstellung (nur Prisenziibung):

a) Wie schneidet das Einheits-Katenoid horizontale Ebenen, vertikale Ursprungsebenen,
eine Sphére vom Radius r (mit Mittelpunkt im Ursprung)?

b) Wie schneidet ein Helikoid horizontale Ebenen, vertikale Ursprungsebenen, eine Sphére
vom Radius 7 (mit Mittelpunkt im Ursprung)?

¢) Wie schneidet die xy-Ebene die Enneper-Fliache?

Aufgabe 10 — Enneper-Fliche:

Rechnen Sie nach, dass die Flache minimal ist.

Aufgabe 11 — Skalierte Katenoide:

Wir betrachten ein Katenoid mit vertikaler Achse,
f:R? = R3, f(t, ) :== (coshtcos g, coshtsinp, t),

das symmetrisch zur horizontalen xy-Ebene liegt. Die zugehorigen Skalierungen seien
It ) == Af(t, @), fiir A > 0, ihre Bildmenge sei M, := fi(R,[0,27)) C R3.

a) Bestimmen Sie einen offenen Kegel K C R? um die 2-Achse mit Spitze im Ursprung,
der maximal beziiglich folgender Eigenschaft gewéhlt ist: Fiir alle A > Ound z,y € R?
gilt fr(z,y) ¢ K. Was ist der Offnungswinkel a von K?

b) Geben Sie dp.x > 0 an, so dass ein koaxiales Paar von Einheitskreisen im Abstand
d > dpax keine zusammenhéngende Teilmenge eines Katenoids berandet, aber fiir
den Abstand d = d,,., gerade die zusammenhéingende Teilmenge eines Katenoids M)
berandet. Driicken Sie d,,. durch « aus.

c¢) Besitzen die Katenoide M) einen Grenzwert fiir A — oo, d.h. kann eine Folge von
Punkten \f(ty, p5) konvergieren?

d) Es sei g, die vertikale Gerade g, := {(z,0, 2),z € R}. Zeigen Sie: Der Schnittpunkt
(2,0, z) der oberen Katenoidhilfte fy([0,00),0) mit der Geraden g, definiert fiir
0 < A < z eine eindeutige Losung z = z(A\, x) > 0.

e) Die Funktion A — z(A,x) 148t sich in 0 stetig ergénzen durch limy_ z(\, z) = 0.

f) Zwei koaxiale Einheitskreise im Abstand d < dy,.x beranden eine zusammenhéingende
Teilmenge eines Katenoids M, fiir genau zwei verschiedene Werte von .

g) Benutzen Sie Teil e), um den Grenzwert von M) fiir A — 0 zu diskutieren. Bestimmen
Sie dazu eine (maximale) Teilmenge M des R? mit folgender Eigenschaft: Fiir jedes
p € M gibt es eine Folge p) € M), so dass limy_.op) = p.

h) Betrachten Sie die Konvergenz des letzten Aufgabenteils. Konvergieren auch die zu-
gehorigen Normalen? (Man spricht dann von C*-Konvergenz.) Tip: Was ist die Nor-
male in den Schnittpunkten von g, mit M),?



