
Geometrie, Übung 7

1) Es sei

U = {(φ, ψ) ∈ R2 | 0 < φ < 2π, −π
2
< ψ <

π

2
} ⊂ R2.

Es sei α : U → R3 die Abbildung

α(φ, ψ) = (cosφ · cosψ, sinφ · cosψ, sinψ).

Beweisen Sie, dass das Bild der Abbildung α eine Fläche M ist und dass α
eine Parametrisierung von M ist.

Finden Sie den Tangentialraum von M in einem Punkt α(φ0, ψ0), wo
(φ0, ψ0) ∈ U .

2) Es sei f : (a, b) → R eine C∞-Funktion, so dass f(x) > 0 für alle
x ∈ (a, b). Es sei C ⊂ R3 die Menge aller Punkte der Form (x, f(x), 0), wo
x ∈ (a, b). Es sei M ⊂ R3 die Menge aller Punkte, die man erhält, wenn man
C um die x-Achse rotieren läßt.

Man beweise, dass M eine Fläche ist. Man finde den Tangentialraum
TP (M) in einem Punkt (x0, f(x0), 0).

3) Es seien a,b, c,d ∈ R3 Vektoren. Man beweise die Formel

〈(a× b) · (c× d)〉 = det

(
〈a · c〉 〈b · c〉
〈a · d〉 〈b · d〉

)
.

4) Es sei γ : (a, b) → R3 die Parametrisierung einer Kurve. Es sei δ :
(a, b) → R3 eine C∞-Funktion, so dass die Vektoren γ′(t) und δ(t) für alle
t ∈ (a, b) linear unabhängig sind. Es sei a < c < d < b.

Man beweise, dass es ein ε > 0 gibt, so dass die Funktion

α(t, u) = γ(t) + uδ(t) ∈ R3

für c < t < d und −ε < u < ε die Parametrisierung einer Fläche ist.
(Das nennt man eine Regelfläche.)
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