Kiinzer Wintersemester 2023,/24

Differentialgeometrie fiir Geoddten

Losung 5

u

Hausaufgabe 9 Wir betrachten wieder die Parametrisierung ®(u, v) := ( )Y 2) der in Haus-
aufgabe 8 betrachteten Fliche S, wobei (}) € R2. W

(a) Sei c(t) = (), wobei ¢ € R. Parametrisiert ®(c(t)) eine Geodéte auf S?

(b) Sei d(t) = (}), wobei t € R. Parametrisiert ®(d(t)) eine Geodéte auf S?

Lésung.

Aus Hausaufgabe 8 entnehmen wir:

(EF) — (1+4u2 Suv )
FG Suv 1+16v2
(Fea) = (87%)
(7o) = (sus)
M = e (0s)
M = e (0160) -

(a) Esist c= (

Sei nun (3) = c(t) = ().
Es wird
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und ™ = (9¢)-

Ferner wird
C/T (%:g) C/ _ (10) <1+61t2(1)) ((1)) _ 1—|—4t2

und

Somit wird

7 dTrie 1 /T (EF\ » | 1 gT (EuwFu\ 4 7 1 JT (Ey Fo\ v g /
C +<C/Tr20/> - W(C (FG)C "‘50 (FuGu)C 'Cl—i_ic (Fva)C -CQ)-C

= @)+ (W) — G (T (BE) () + 8t 14 5T (B ) ¢0) - (3)
(4t/(16r4t2)>_1+4t2 AL ()
= ()

Also parametrisiert ®(c(t)) eine Geodite auf S.




(b) Esist d = (}), d' = (
Sei nun (i) = d(t) = (}).

Es wird . Lo
Trl gy _ 40\ (1\ __
drid = T (11)(08t) (1) — —1+20t2
und
d/Ter/ _ 24t

Traoe (D (046) (1) = 50

Ferner wird o
dT(EEYd = (11) (1;4; 1f156t2> (1) = 2+ 3612

und

dT (Bl d = () (8Y) (1) = 24t
und

AT (B &) d = (1) (§35) (1) = 48t

Somit wird

dTrig 1 (d/T (EF) d'+ 1 d/T (Eu Fy )d/ d/ + d/T (% Fv) d - d/2) '

d//"— (d’TFQd’) - m

— () + (0133 — sk (@T(FE) (§) + b24 -1+ 348e-1) - ()

_ 12¢/(1420t%) ) 1
- 24t /(1+420t2) 2+36t2

-36t- (1) -
Zum Beispiel wird dies fiir t =1 zu
(30130) — w36 (1) = 2 - B (D # (),

da (%), (%) linear unabhéngig sind und die Koeffizienten nicht beide null sind.
Also parametrisiert ®(c(t)) keine Geodéte auf S.



Hausaufgabe 10
Wie in Hausaufgabe 6 betrachten wir die Parametrisierung

cosh(t) cos
® : Rx[0,27] — R*: (;) — DL, p) = (cosh((t%tsin((g))> )

Diese beschreibt die Rotationsfliche S, bei welcher der Graph z; = cosh(zs) aus der z;-x3-
Ebene um die x3-Achse rotiert.

(a) Bestimmen Sie die Christoffelsymbole.

(b) Sei c(p) = (3), wobei ¢ € [0, 27].
Parametrisiert ®(c(p)) eine Geodite auf S?

Lésung.
(@) B st 0, = (S ). B i 0, — ().
Es wird
E = (®;]®;) = sinh(t)*cos(p)? + sinh(#)?sin(¢)? + 1> = sinh(¢)* +1* = cosh(¢)?.
Es wird
F = (®4®,) = sinh(t) cos(p)(— cosh(t) sin(¢))+sinh(t) sin(p) cosh(t) cos(p)+1-0 = 0.
Es wird

= cosh(t)?sin(¢)? + cosh(t)? cos(p)? = cosh(t)? .
Also ist (% ¢) <C05h(t)2 COSI? ) = cosh(t)? (7). Also ist (Fg)fl = cosh(t)72 (31).
Es wird (% &) = 2cosh()sinh(t) (59).
Bs wird (32 67) = (60)-
Also wird
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(%) = (% g)il (FE?EJ = cosh(f)72 (hinh®) = cosh(t) ' sinh(t) (o)
1 _ 1
(Ezj) = (g g) ' (2%5::) = COSh(t)_2 (cosh(t)osinh(t)) = COSh<t)_1 Slnh<t> ((IJ)
(re)
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%

Also ist T = cosh(t)'sinh(¢) (5 _7) und I'* = cosh(¢)~" sinh(t) (7).

() = coshit)® (CSGIO) = cosht) T sinh(t) ()
2P

(b) Esist ¢ = (8,), d = ((1)), d' = (8). Also wird

¢+ () - ﬁ (CT(BE) e+ LT (BEY e -+ 1T (B k) d d)-¢
P
= (9)+ <—cosh(0)6lsinh(0)> e (EEY (D) + 1T (2B 0+1dT(89) ¢ ) -

= (o) -
Somit parametrisiert ®(c(¢)) eine Geodite auf S.

https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM3-Ing/


https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM3-Ing/

