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Aufgabe 1: Gegeben sei die Parametrisierung

x(φ, h) =

 cos(2πφ)
sin(2πφ)

h


mit φ ∈ [0, 1) und h ∈ [0, 1].

a) Welche Hyperfläche beschreibt diese Parametrisierung?

b) Betrachten Sie die Kurven

γ1(t) =

(
0
t

)
, t ∈ [0, 1]

γ2(t) =

(
t
1
2

)
, t ∈ [0, 1)

im Parameterbereich. Beschreiben Sie die Kurven x◦γi mit i = 1, 2,
die auf der parametrisierten Fläche liegen.

c) Berechnen Sie mit Hilfe dieser beiden Kurven zwei Tangentialvek-
toren an die Fläche im Punkt x(0, 1

2
).

d) Berechnen Sie in diesem Punkt einen Normalenvektor an die
Fläche.

e) Berechnen Sie den metrischen Tensor auf dieser Fläche.

f) Verwenden Sie den metrischen Tensor, um die Länge der beiden
Kurven x ◦ γi mit i = 1, 2 auf der Fläche zu berechnen.

g) In welchem Winkel schneiden sich die beiden Kurven?

Aufgabe 2: a) Seien g : [0,
√

2] × [0,
√

2π] → R2, g(r, θ) =

(
r cos(θ)
r sin(θ)

)
Polark-

kordinaten im R2. Skizzieren Sie die Fläche g(U) ⊂ R2, wobei
U = [0,

√
2]× [0,

√
2π] und berechnen Sie ihren Flächeninhalt.

b) Sei x : [0, 1] × [0, 2π] → R3, x(h, ϕ) =

h cos(ϕ)
h sin(ϕ)

h

 die Parame-

trisierung einer Fläche K ⊂ R3. Skizziere Sie die Fläche K und
berechnen Sie deren Oberfläche.

c) Welche geometrische Bedeutung hat es, dass die Flächen den glei-
chen Oberflächeninhalt haben?



Aufgabe 3: Berechnen Sie das Integral∫
∂K

(
x3

y3

)
·N dl

über den Rand des Kreises K = {(x, y) | x2 + y2 ≤ 1} einmal direkt mit
Hilfe einer geeigneten Parametrisierung von ∂K als Kurve und einmal,
indem Sie es mit Hilfe des Satz von Gauß in ein Integral über K um-
schreiben. Dabei bezeichnet N die äußere Normale.
Tipp:

cos4 t+ sin4 t =

(
eit + e−it

2

)4

+

(
eit − e−it

2i

)4

=
1

4
cos 4t+

3

4


