Anwesenheitsiibungen zur Ingenieur-Mathematik III WS 2014/15

Blatt 12 06.02.2015
Aufgabe 14: Sei
hcos(y)
z:[0,v2] x [0,27] = R?, z(h, ) = | hsin(p)
h2
die Parametrisierung einer Fliche P C R? und
M1 :[07 \/5] - R27 71(t> = (t,ﬂ'),
¥o :[0,27] — R?, Yo(t) = (1,1)

Kurven im Definitionsbereich von z.

a) Skizzieren Sie die Flache P.

Berechnen Sie die Lénge der Kurve z o ;.

)
b) Berechnen Sie die Oberfliche von P.
c)

)

d) Uberpriifen Sie, ob es sich bei z07; und z o7, um eine geoditische
Kurve auf P handelt.

LOSUNG:
a)
b)
cos(p) —hsin(p)
Dz = | sin(y) hcos(p)
2h 0
Metrik:
14+4n* 0
g=Dz"Dx = ( 0 h2>



det g = (1 + 4h*)h* = h* + 4h*

Dann gilt

V2 27
/ ldx = / / hv'1+ 4h?dpdh
P 0 0

V2 3
(Substitution: z = 1 + 4h?, % =8h) = 27r/ hv'1+ 4h2dh = 27r/ h\/zg—z
0 0

3
:g/o \/Zdz:?ﬂ

¢) Aus der Vorlesung: Bogenlinge: s(t) = ftz |2(£)]|d¢, also

cos(t) sin(t)

2 d 27 - 2
/ — | sin(¢) | || dt = / cos(t) dt = / dt =27
o ||dt 1 0 0 0

d) Aus der Vorlesung ist bekannt: Eine Kurve 4 = z o v auf einer Fliche x ist
eine geoditische Kurve genau dann, wenn %’y(t) (45(t) x n[5(t)]) = 0, wobei
n[¥(t)] die Normale auf der Fléche z ist an der Stelle (t).

Fiir 41 = x oy gilt

t cos(m) —t
Ay =xzovy = |tsin(r) | =10
2 t?
Daher folgt
P g R
- = und =591 =
dt ot dt 9
Fiir die Normale gilt
2t?
n[il=1 0
0
und somit
0 —1 2t? 0 0
0] - 0 ]x|0 =0 -[4*+¢t] =0.
2 2t 0 2 0

Die Kurve 41 = x o 7, ist eine geodétische Kurve.
Fiir 7 = x oy, gilt

cos(t)

Fo =x 07 = | sin(t)
1



Daher folgt

— sin(t) 2 — cos(t)
d d . .
ik (COﬁf” ) = (sga(t)) und nf3] = (

Setzen wir dies wieder ein, so erhalten wir

— cos(t) — sin(¢) —2cos(?)
—sin(t) | - cos(t) | x [ —2sin(¢) =
0 0 1

— cos(t)
— sin(¢)
0

)

—2 cos(t)
-2 sin(t)) :

1

= —(cos*(t) + sin?(¢)

Die Kurve 745 = x o 7y, ist keine geodétische Kurve.



