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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Graphen)
Eine Flache sei durch z = h(x,y) gegeben. Berechnen Sie die erste Fundamentalform und leiten Sie daraus die Formel

fiir den Fldcheninhalt her:
AF(V)) = jj,h +h2+h2dxdy.
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Aufgabe G2 (Loxodrome)
Die Standard-Parametrisierung einer Kugel mit Radius r um den Ursprung lautet

I COSU COS V
f(u,v)=| rsinucosv |, (u,v)e€[0,2n]x[—7r/2,7/2].
rsinv

Eine Loxodrome ist eine Kurve auf der Kugel, deren Winkel zu den Parameterlinien von f konstant ist.

(a) Betrachten wir speziell die Erdkugel. Identifizieren Sie die Parameterlinien von f mit Langen- und Breitenkreisen.
Wie erhilt man den Aquator, Nord- und Siidpol? Diskutieren Sie die Bedeutung von Loxodromen fiir die Schifffahrt.

(b) Sei
c(t)=(u(t), v(t)) =(ncot(nt/4—t/2),t), te(—m/2,7/2).

Skizzieren Sie die Koordinatenfunktion u(t). Zeigen Sie, dass es sich bei der Fldchenkurve f oc um eine Loxodrome
mit Richtung "Nord-Ost” handelt.

Aufgabe G3 (Torus)
Durch

((2+cosx)cosy,(2+ cosx)siny,sinx), x,y € [0,2n],

ist eine Parametrisierung eines Torus gegeben, vgl. Aufgabe G2, 3. Ubung.
(a) Unter welchem Winkel treffen sich die Parameterlinien?
(b) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Torus.

(c) Schneidet die durch y(t) = (t, t) gegebene Kurve auf dem Torus die x-Linien unter konstantem Winkel?




Hausiibung

Aufgabe H1 (Katenoid)
Durch

f(x,y)=(coshycosx,coshysinx,y)

ist eine Parametrisierung des Katenoids gegeben.

(a) Skizzieren Sie das Katenoid.
Hinweis: Das Katenoid ist die von der Kettenlinie c(t) = (cosht, t) erzeugte Rotationsflache.

(b) Berechnen Sie die erste Fundamentalform des Katenoids und vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit Aufgabe H2,
3. Ubung.

(c) Berechnen Sie den Fliacheninhalt von f(x, y) fir (x,y) € [0,27] x [0, 1].

(d) Zeigen Sie, dass die Flachenkurve y(t) = (t, t) die x-Linien des Katenoids unter festem Winkel schneidet und geben
Sie diesen Winkel an.

Aufgabe H2 (Sphire)
(a) Zeigen Sie, dass fiir die Kriimmung eines Breitenkreises auf der Kugel mit Radius 1 gilt
_ 1
"~ cosB’
wobei 8 die Breite ist.
(b) Warum gilt x,, = 1?
(c) Zeigen Sie Kk, =tanf3.
Aufgabe H3 (Torus)

Betrachten Sie erneut den Torus aus Aufgabe G3 und die Kurve y(t) = (¢, t). Bestimmen Sie die Normalkriimmung, sowie
die geodatische Kriimmung im Punkt y (g)




