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Aufgabe 11.1. (4 Punkte)
Für festes τ ∈ R sei

Fτ : (u, v) 7→

 cos τ sinu sinh v + sin τ cosu cosh v
− cos τ cosu sinh v + sin τ sinu cosh v

u cos τ + v sin τ

 , u ∈ (−π, π), v ∈ R.

(a) Skizziere die Fäche F0, genannt Helikoid, und die Fläche Fπ/2, genannt Katenoid.

(b) Bestimme die Erste Fundamentalform von Fτ .

(c) Zeige für eine glatte Kurve γ : I → (−π, π)× R, dass
d

dτ
L (Fτ ◦ γ) = 0,

was bedeutet, dass die Transformation τ 7→ Fτ eine längentreue Transformation von Flächen ist.

Aufgabe 11.2. (4 Punkte)

(i) Sei r ∈ R+ gegeben. Sei X : (0, 2π)× (0, π)→ R3,

X : (ϕ, ϑ) 7→ (r cosϕ sinϑ, r sinϕ sinϑ, r cosϑ).

Berechne die Erste Fundamentalform dieser Parametrisierung der Sphäre mit Radius r und berechne
Ag((0, 2π)× (0, π)).

(ii) Sei α : (a, b) → {x ∈ R3 : x2 = 0 und x1 > 0} eine nach der Bogenlänge parametrisierte Kurve in der
,rechten Halbebene’ der x1-x3-Ebene. Schreibe

α(t) = (r(t), 0, h(t)).

Sei

X : (a, b)× (0, 2π)→ R3, X(t, ϕ) =

r(t) cosϕr(t) sinϕ
h(t)

 .

Berechne die Erste Fundamentalform dieser Parametrisierung und zeige, dass

Ag((a, b)× [0, 2π)) = 2π

∫ b

a

r(t)dt.
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