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Aufgabe 1 (Der Rotationstorus) (4 Punkte)

Der Rotationstorus ist durch
F(u,v) = ((R+rcosu)cosv, (R+rcosu)sinv,rsinu), 0<u,v<2m,0<r<R

gegeben, vgl. Aufgabe 1, Serie 05. Berechnen Sie die erste und zweite Fundamental-
form, die Gaukriimmung und die mittlere Kriimmung.

Aufgabe 2 (Tschebyscheff-Netz) (4 Punkte)

Sei S eine reguldre Flache und (U, F,V) eine lokale Parametrisierung mit U =
(0, A) x (0, B). Man zeige, dass die folgenden Bedingungen #dquivalent sind:

(i) Fiir jedes Rechteck R = [u',u! + a] x [u*,u* + b C U sind die ge-
geniiberliegenden Seiten von F'(R) gleich lang.

(i) Es gilt % = % =0 in ganz U.

Man zeige ferner, dass unter diesen beiden Bedingungen eine Parametertransforma-
tion ¢ : U — U existiert, so dass bzgl. der Parametrisierung F := F o ¢! die erste
Fundamentalform die Gestalt
1 cosé
(cos@ 1 )

hat, wobei 6 der Winkel zwischen den Koordinatenlinien ist.

(Hinweis. Setze ¢(u',u?) = ([ /gndu', [ \/ga2du?))

Aufgabe 3 (geoditische und Normal-Krimmung, geoddtische Torsion) (4 Punkte)

Es sei ¢ eine nach Bogenldnge parametrisierte Kurve, deren Bild ganz innerhalb
einer reguldren Fliache S verlduft. Das Darboux-3-Bein E, F5, F3 ist dann definiert
durch Ei(s) = d(s), Es(s) = N(c(s)), F2(s) = FEs3(s) x Ey(s). Dabei bezeichnet
N bezeichnet die Einheitsnormale an die Flidche. Man leite fiir dieses 3-Bein die
folgenden Ableitungsgleichungen her, die den Frenet-Gleichungen entsprechen:

!
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Dabei treten die folgenden Groflen auf: k, = (¢”, Ey) (die geoditische Krimmung)
kn = 11(c, ) (die Normalkrimmung) sowie eine geoddtische Torsion .



Aufgabe 4 (Gauf-Abbildung kompakter Fldichen) (4* Punkte)
Sei S C R? eine kompakte nicht leere regulire Fliiche.

a) Zeigen Sie, dass die GauB-Abbildung N : S — S? surjektiv ist.
b) Zeigen Sie, dass K > 0, falls die Gau-Abbildung auch injektiv ist.

c¢) Verbessern Sie a) und zeigen Sie, dass die Einschrankung der Gauf-Abbildung
auf S, = {z € S|K(x) > 0} surjektiv ist.

Hinweis. Fiir ein beliebiger Einheitsvektor n € S? betrachte die Familie der Ebenen,
auf der n senkrecht steht. Einer davon hat die gewiinschte Eigenschaft.

Beachten Sie, dass * Bonuspunkte bedeutet.
Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen, die Matrikelnummer sowie die Nummer Ihrer

Ubungsgruppe auf jedes Losungsblatt. Abgabe ist am Montag, 22.6.2020 vor
12:00.



