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Aufgabe 1. (10 Punkte)

Eine Drehfléiche (oder Rotationsfliche) S entsteht, indem man eine ebene Kurve ¢ : I — R3,
die, sagen wir, in der xz-Ebene liegt (d.h. ¢(t) = (¢1(¢),0,c3(t))), um die z-Achse rotiert.
Man kann beweisen (aber das tun wir hier nicht), dass falls die Kurve regulér ist und ein
lokaler Diffeomorphismus auf ihr Bild ist und die z-Achse nicht schneidet, die Fldche S
regulér ist. Wir nehmen an, dass die Kurve ¢ diese Eigenschaften hat.

a) Sei g € R. Zeigen Sie, dass das Differential von F': I X (g, ¢o + 27) gegeben durch

c1(t) cos(p)
EF(t,p) = | al(t)sin(p)
c3(t)

Rang 2 hat.
b) Berechnen Sie die Tangentialebene durch F (¢, ) € S.

c) Berechnen Sie die erste Fundamentalform in dieser lokalen Parametrisierung.

Aufgabe 2. (10 Punkte)

Sei 0 < r < R. Der Torus T ist die Drehflache die durch Rotation der Kurve

rcos(t) + R
c(t) = 0
7 sin(t)

um die z-Achse entsteht.

a) Skizzieren Sie den Torus und zeichnen Sie die Parameter r und R in Threr Skizze ein.

b) Berechnen Sie die erste Fundementalform in der lokalen Parameterisierung aus Auf-
gabe 1.

c) Sei p € T. Berechnen Sie alle Punkte g € T, sodass T,T = T,T.



Aufgabe 3. (10 Punkte)

Sei ¢ : R — R3? die Kurve ¢(t) = 0 ]. Sei S die Drehflache, die durch Rotation

der Kurve ¢ um die z-Achse entsteht.
a) Zeigen Sie, dass S keine regulére Fliche ist.
b) Finden Sie einen Punkt p € S, sodass S\ {p} eine regulire Fliche ist.

c) Beweisen Sie, dass S\ {p} eine reguldre Fléche ist.

Aufgabe 4. (10 Punkte)

Bezeichnen Sie mit

Py: S*\ {N} — R?
Ps: 82\{5} —>R2

die stereographischen Projektionen beziiglich des Nordpols N oder des Siidpols S.
Py' und P! kann man als Parametrisierungen der 2-Sphiire auffassen.

(a) Berechnen Sie die Kartenwechselabbildungen Py o Pg', Pso Py' und deren Differen-
tiale.

(b) Bestimmen Sie das Vorzeichen der Determinante dieser Differentiale.

(c) Ist die 2-Sphére orientierbar?

Aufgabe 5. (10 Punkte)

Sei F' C R? ein Flichenstiick. Betrachten Sie eine Abbildung N: F' — R3, so dass
e N(p) immer Linge 1 hat und
e N(p) immer senkrecht auf T, F steht.

Zeigen Sie, dass N stetig ist genau dann, wenn N differenzierbar ist.



