Vektoranalysis — Fliichen in R?

Themen des Tutoriums am 20.05.2015:

e Eine Fliche ist ein zweidimensionales Objekt im dreidimensionale Raum, z. B.
eine Ebene oder die Kugeloberfliche.

e Ein glattes Flichenstiick ist eine Menge M C R3, die eine regulire Parametri-
sierung ¢ : U — R3 hat:

- U c R? st offen,
— ¢ bildet U bijektiv auf M ab,

— ( ist stetig differenzierbar mit

Oy Oy
%(u,v) X —(u,v) #0

fur alle (u,v) € U.

e Eine glatte Fldiche ist dann einfach eine Zusammensetzung aus glatten Flachen-
stiicken. Oft reicht aber eine Parametrisierung, um die Fldche zu beschreiben.
Andererseits kann man eine Parametrisierung in vielen Fillen auch geeignet
,fortsetzen®.

o Der Normalenvektor an jedem Flachenpunkt kann berechnet werden durch:

0 0
N(u,v) = SE(u,0) x S (u,0)

fiir (u,v) € U.

Aufgabe 18

Geben Sie eine Parametrisierung an, die einen Teil der Kugeloberfliche mit Radi-
us R > 0 parametrisiert. Berechnen Sie den Normalenvektor fiir jeden Punkt der
Parametrisierung und dann die Norm des Normalenvektors.

Aufgabe 19

Betrachten Sie die folgende Flache

Z ={(z,y,2) eR®| 2> +y* =1,z € (=5,5)} .

(a) Skizzieren Sie Z und beschreiben Sie die Fliche in Worten.
(b) Bestimmen Sie eine Parametrisierung fiir einen Teil der Fliche.

(c) Berechnen Sie mit Hilfe Ihrer Parametrisierung den Normalenvektor an jedem
Punkt. Zeichnen Sie diesen in Thre Skizze.



Aufgabe 20

Betrachten Sie die folgende Parametrisierung ¢ : (0, 27) x (0,27) — R3

)
p(u,v) = [ (2 + cos(u)

(a) Skizzieren die Fliche in R3

(b) Warum ist dies eine glatte Fldche? Berechnen Sie dazu auch die Norm des Nor-
malenvektors.

Aufgabe 21

Eine differenzierbare Funktion f : R? — R hat eine zweidimensionale Graphen-
flache. Finden Sie fiir diese eine geeignete Parametrisierung und berechnen Sie den
Normalenvektor und dessen Norm.

Losungen

Auf den folgenden Seiten finden Sie meine eingescannten Losungen. Diese sind nicht
als Musterlosungen gedacht, sondern eher als Uberpriifung eurer eigenen Rechnungen.
Es konnen Schreibfehler oder unleserliche Dinge auftreten. Alle Probleme klidren wir
am besten in der Ubung selbst.

e Losung zur Aufgabe 18
e Losung zur Aufgabe 19
o [osung zur Aufgabe 20

e Losung zur Aufgabe 21
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