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Aufgabe 1

Sei X : R2 → R3 definiert durch

X(u, v) :=
1

1 + u2 + v2
(2u, 2v, u2 + v2 − 1).

(a) Zeigen Sie, dass X ein parametrisiertes Flächenstück ist.

(b) Bestimmen Sie die Gauß-Abbildung N von X.

Aufgabe 2

Zeigen Sie die Parameterinvarianz des Flächeninhalts: Sei F : Ω → R3 eine reguläre
Parametrisierung von S := F (Ω), ϕ : Ω̃ → Ω ein Diffeomorphismus und F̃ := F ◦ ϕ.
Dann ist ∫

Ω

|∂1F × ∂2F |dudv =

∫
Ω̃

|∂1F̃ × ∂2F̃ |dudv.

Aufgabe 3

Berechnen Sie die zweite Fundamentalform für Graphenflächen Gf . Das heißt es sei
Gf := F (Ω) mit F : Ω → R3 und F (u, v) = (u, v, f(u, v)). Für p ∈ S und ξ, η ∈ Tp(S)
ist

Πp(ξ, η) := −dNp(ξ) · η mit N (p) := N(F−1(p)).

(a) Zeigen Sie dazu zunächst, dass mit ξ = 〈DF (u0, v0), z〉 und η = 〈DF (u0, v0), w〉 für
z, w ∈ R2 die folgende Beziehung gilt

Πp(ξ, η) = zT [−DN(u0, v0)TDF (u0, v0)]w,

wobei p = F (u0, v0).

(b) Folgern Sie schließlich

Πp(ξ, η) =
D2f√

1 + |∇f |2
(u0, v0)(z, w).

Abgabe: keine.


