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Ubungsblatt 5

Aufgabe 1. (a) Betrachte die 2-Sphiire 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

1 0
(9:3) = (0 sin? 0) .

Berechnen Sie die Eintriige g™/ der inversen Matrix, die Koeffizienten L;; der zweiten Funda-

gegeben sind durch

mentalform und die Christoffelsymbole I’fj. Begriinden Sie geometrisch, warum keine dieser

GroBen von ¢ abhingt.
(b) Betrachte eine Rotationsfliiche wie in Aufgabe 3 von Ubungsblatt 4. Zeigen Sie:

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

1 PE— 0
Vi + 22 o rz /)

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

Aufgabe 2. (a) Sei M eine Fliche und II eine Ebene im R3, die M in einer Kurve v schneidet.
Zeigen Sie, dafl v eine Geodétische ist, falls IT eine Symmetrieebene von M ist. (Sie kénnen
mittels der Eindeutigkeit von Geodétischen bei gegebenen Anfangsbedingungen argumentie-

ren, es geht aber auch ohne diese Information.)

(b) Zeigen Sie, da8 jede Gerade im R3, die in einer Fliche enthalten ist, auf dieser Fliche eine

Geodétische ist.

Aufgabe 3. (a) Sei M die Fliche {22 +y? — 2> = 1}. Finden Sie méglichst viele (explizite)
Geodaétische auf M.

(b) Finden Sie moglichst viele Geodétische in dem Flichenstiick

R? 3 (u,v) — x(u,v) = (u,v,u® —v?) € R>.

b.w.



Aufgabe 4. Sei f: V — U eine Koordinatentransformation. Mit L;;, Fi—“j seien die zweite Funda-
mentalform bzw. die Christoffelsymbole des Flichenstiicks x: U — R3 bezeichnet, mit faﬂ,fl 3

die entsprechenden Gréen fiir y: V — R?, wobei y = x o f. Zeigen Sie:

(a) Bis auf das Vorzeichen von det (gﬁ) transformiert sich L;; wie g;;:
— v P
Lij = £has g0 5

(b) Die Christoffelsymbole transformieren sich wie folgt:

(e 00w b\ o
B\ gy guB T GueduB | duk”

Abgabe: Dienstag, 8.12.20
bis spétestens 12:00 Uhr im ILIAS-Kurs



