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Aufgabe 1. Sei f: V — U eine Koordinatentransformation. Mit L, Ffj seien die zweite Funda-
mentalform bzw. die Christoffelsymbole des Flichenstiicks x: U — R3 bezeichnet, mit faﬁ,fgﬁ
die entsprechenden GréBen fiir y: V — R?, wobei y = x o f. Zeigen Sie:

(a) Bis auf das Vorzeichen von det (22+) transformiert sich L;; wie g;;:
— O P
Lij = £Las 50 5

(b) Die Christoffelsymbole transformieren sich wie folgt:

— out oul O2uk oY
v k
Lag = (F‘ ) duk”
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Aufgabe 2. Sei v eine Kurve mit Spur auf S%. Zeigen Sie:
(a) k, ist konstant.
(b) Ist k4 konstant, dann ist « ein Kreis.

(c) Ist v eine Geoditische, d.h. k, = 0, dann ist « ein Grofikreis.

Aufgabe 3. Man bilde den Durchschnitt des Zylinders {mQ +9? = 1} im R? mit einer Ebene,
die die z-Achse enthilt und einen Winkel 6 mit der zy-Ebene bildet.

(a) Zeigen Sie, dafl die Schnittkurve - eine Ellipse ist.

(b) Berechnen Sie die geoditische Kriimmung und die Normalkriimmung von ~, aufgefaft als
Kurve im Zylinder, in den Punkten, in denen die Ellipse ihre Achsen schneidet.

Aufgabe 4.

(a) Betrachte die 2-Sphire S? (ohne den Nullmeridian) mit der Parametrisierung
x(0, ) = (sin 6 cos p, sin O sin @, cos 6).

In der Vorlesung hatten wir ausgerechnet, dafl die Koeffizienten des metrischen Tensors

(9i7) = ((1) sir?z 9> '

Berechnen Sie die Eintréige g der inversen Matrix, die Koeffizienten L;; der zweiten Funda-

gegeben sind durch

mentalform und die Christoffelsymbole Ffj. Begriinden Sie geometrisch, warum keine dieser
GroBen von ¢ abhéngt.

b.w.



(b) Betrachte eine Rotationsfliche wie in Aufgabe 4 von Ubungsblatt 4. Zeigen Sie:

(i) Die Matrix (L;;), die die zweite Fundamentalform beschreibt, ist gegeben durch

1 i — i 0
N E> 0 rz )’

(ii) Es gilt det (L;;) = 0 genau dann, wenn jeder Meridian eine Gerade ist.
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