Ubungen zu Homogenen Raumen
(Sommer 2024)

3. Ubungsblatt (22.4.2024)

Abgabe der Losungen Montag, 29.4.2024, bis 16:30 in der Vorlesung.

Ubung 3.1. Sei I ein Intervall und o - I — R3, w : I — S? zwei C™-
Abbildungen mit w'(t) # 0 Vt. Fine (nichtzylindrische) Regelfliche M im
R3 ist eine Fliche mit einer Parametrisierung

u:l xR — R (ts)— at)+s-w(t)

fiir solche a,w. M wird also durch eine Familie von Geraden beschrieben.
Die Kurve o heifsit Leitkurve von M.

a) Zeigen Sie, dass es zu gegebenem (o, w) eine eindeutig bestimmte Kurve
B:1— R? der Form

Bt) = alt) + s(tyu(t)
gibt , die tberall (5'(t),w'(t)) = 0 erfillt. B heifst Striktionslinie.

b) Sei (&, w) eine weitere Regelfiichen-Beschreibung von M mit a(t) =
a(t)+5(t)w(t). Zeigen Sie, dass die entsprechende Striktionslinie wieder
B ist. Die Striktionslinie ist also eine kanonische Wahl fir die Leitkur-
ve.

c) M ist nicht unbedingt iiberall eine Mannigfaltigkeit. Sei

det(8', w, w")
A= ———=
jw']?

der Verteilungsparameter. Zeigen Sie, dass M genau dann an einem
Punkt p keinen Tangentialraum hat, wenn p auf der Striktionslinie liegt
und X dort eine Nullstelle hat. Tipp: Wihlen Sie als o die Striktions-
linte. (10+10+10 Punkte)

Ubung 3.2. Sei M eine durch (o, w) bestimmte Regelfiiche ohne singuldre
Stellen wie in Ubung 3.1(3), wobei o die Striktionslinie ist. Bestimmen Sie
die vom R? induzierte Riemannsche Metrik auf M und (in Termen von A
und ||w'||) die zugehdrige Volumenform (bzw. den pullback beider mit u).

(20 Punkte)

Ubung 3.3. Sei M eine durch (o, w) bestimmte Regelfliche, wobei o die

Striktionslinie ist. Bestimmen Sie an den reguldren Punkten fir den Leuvi-

Cwita-Zusammenhang V9,05, V9,05, Vo, 0, (in Termen von X und {/,w) ).
(25 Punkte)

Ubung 3.4. Zeigen Sie, dass die Kriimmung einer Regelfliche M zu einer
Parametrisierung u zu (o, w), a Striktionslinie, gegeben ist durch

A()” < 0.

Ku ) T T N TN ony
)7 TN (1)? + 52)2

(25 Punkte)

Sie finden die Aufgabenblatter unter
http://reh.math.uni-duesseldorf.de/~koehler/Lehre/2024/Vorlesung.html



