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Aufgabe 1 (Das Katenoid oder die Kettenfläche) (4 Punkte)

Eine Drehfläche mit r(t) = a cosh
(
t+b
a

)
, a > 0, b ∈ R, ist ein Katenoid, auch

Kettenfläche genannt. Zeigen Sie, dass eine Drehfläche genau dann Minimalfläche
(d.h. H ≡ 0) ist, wenn sie eine Kettenfläche ist.

Aufgabe 2 (Die Röhrenfläche) (4 Punkte)

Sei c : I → R3 eine nach Bogenlänge parametrisierte Kurve mit nicht verschwin-
dender Krümmung κ(t) ̸= 0 für alle t ∈ I. Dann sind die Windung τ und das
Frénet-Dreibein (c′, n, b) definiert. Sei r > 0. Eine Röhrenfläche mit Dicke 2r ist
eine Teilmenge S ⊂ R3 der Form S = F (I × R) mit

F (t, φ) = c(t) + r · (cosφ · n(t) + sinφ · b(t)).

Sei 1− r cosφκ(t) > 0 ∀ (t, φ) ∈ I × R. Zeigen Sie, dass die Gauß-Krümmung und
die mittlere Krümmung gegeben sind durch

K(t, φ) = −1

r

κ(t) cosφ

1− r cosφκ(t)

und

H(t, φ) =
1

2r

1− 2r cosφκ(t)

1− r cosφκ(t)
.

Aufgabe 3 (geodätische und Normal-Krümmung, geodätische Torsion) (4 Punkte)

Sei S orientierte Fläche mit glattem Einheitsnormalenfeld N , c : I → R3 nach
Bogenlänge parametrisierte Kurve mit c(I) ⊂ S. Das Darboux-3-Bein E1, E2, E3 ist
dann definiert durch E1(s) = c′(s), E3(s) = N(c(s)), E2(s) = E3(s)×E1(s) ∀ s ∈ I.
Man leite für dieses 3-Bein die folgenden Ableitungsgleichungen her, die den Frénet-
Gleichungen entsprechen:E1

E2

E3

′

=

 0 κg κn

−κg 0 τg
−κn −τg 0

E1

E2

E3

 .

Dabei treten die folgenden Größen auf: κg = ⟨c′′, E2⟩ (die geodätische Krümmung)
κn = II(c′, c′) (die Normalkrümmung) sowie eine geodätische Torsion τg.
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