Klausur in Geomtrie am 14.7.2015
1) Ein Torus T entsteht, wenn man einen Kreis um eine Gerade, die in
der Kreisebene liegt und den Kreis nicht beriihrt, rotieren lasst. Es sei r der
Radius des Kreises und es sei d der Abstand seines Mittelpunktes von der
Geraden. Wie grof3 ist die Oberflache von 77
2) Es sei
S ={(x,y,2) e R® | 2® + > + 2> =%}

eine Sphéare mit dem Mittelpunkt 0 und dem Radius » > 0. Es sei P € S ein
Punkt. Es sei Ip die erste Fundamentalform auf dem Tangentialraum TpS
und Ilp die zweite Fundamentalform. Man beweise, dass

1
“Ip = £1p
"

Das Vorzeichen hangt von der Orientierung von S ab, die man wéahlt.
Man kann folgende Parametrisierung o von S benutzen: Es sei

U={(¢,0) €R*|0< ¢ < 2m, —%<¢<%}CRQ.
Dann ist a : U — R3 die Abbildung
a(p,1) = (cos ¢ - costp, sin¢ - costh, sina).
3) Die Schraubenlinie mit n Windungen ist die folgende Kurve p : [0, 1] —
R3:
p(t) = (sin 27nt, cos 2mnt, t)
Man berechne ihre Bogenlange. Man begriinde die benutzte Formel.

4) Es sei A € M(3 x 3,R) eine Matrix. Man nennt A eine Drehmatrix,
wenn det A = 1 und wenn fiir alle Vektoren x,y € R3 gilt:

< (Ax) - (Ay) >=<x-y >.

Es sei A eine Drehmatrix. Man beweise die folgende Formel fiir das
Vektorprodukt:
Ax x Ay = A(x X y).



5) Es sei C eine Kurve. Es sei 7 : (a,b) — C eine Parametrisierung nach
dem Bogenma$, d.h. |¥(s)| = 1. Man nennt t(s) := (s) den Tangentialvek-
tor im Punkt v(s) € C. Es gelten die Frenetschen Gleichungen:

t(s) = r(s)n(s)
n(s) = —r(s)t(s) —7(s)b(s)
b(s) = 7(s)n(s).

Man erklare an Hand dieser Gleichungen, wie die Torsion definiert ist.
Man beweise, dass eine Kurve eben ist, wenn ihre Torsion in jedem Punkt 0
ist.

6) Es sei C' die Kurve y*> = z, 0 < y < 2 in der Ebene. Es sei M die
Rotationsflache, die ensteht, wenn man C' um die z-Achse rotieren 1ait. Man
betrachte den Punkt P = (z0, o, 20) = (1,1,0) von M.

Man beweise, dass die Vektoren v; = (2,1,0) und vy = (0,0, 1) eine Basis
des Tangentialraumes Tp(M) bilden. Es sei n der Normalenvektor von M
im Punkt P.

Man berechne die Schnittkriimmungen, die man erhalt, wenn man M mit
den Ebenen E; = P + Rv; + Rn fiir 7 = 1, 2 schneidet.

7) Es sei M die Flache aller Punkte (z,y, 2) € R? die folgender Gleichung

geniigen
22y
? + E =1.

Man finde die geodatischen Kurven auf dieser Flache.
(Man kann die DGL fiir Geodétische verwenden.)



