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Aufgabe 1 (4 Punkte).

a) Sei

Q(x1, x2, x3) :=
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für λi, ai, b ∈ R. Dann ist eine Quadrik die durch

Q(x1, x2, x3) = 0

definierte Fläche im R3. Zeigen Sie, dass für die Gauß’sche Krümmung G und die
mittlere Krümmung H gilt:
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wobei Qi := ∂Q
∂xi

.

Hinweis: Nutzen Sie das orthogonale Reper (Q1, Q2, Q3), (0, Q3,−Q2) und (−Q2
2 −

Q2
3, Q1Q2, Q1Q3).

b) Berechen Sie die Krümmung für den Spezialfall eines Ellipsoid
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und des hyperbolischen Paraboloid
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− x3 = 0.

In welchen Punkten ist die Krümmung extremal?

Aufgabe 2 (4 Punkte). Sei M eine Fläche mit Normalenvektor e3. Man beweise, dass die
auf der Fläche definierte 1-Form η = 〈x, de3〉 geschlossen ist, und folgere, dass für eine
Kurve γ ⊂M ∫

γ

η = 0

gilt, falls eine der folgenden Bedingungen erfüllt ist:
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a) M ist einfach zusammenhängend.

b) Die Kurve γ ist Rand einer zwei-dimensionalen Untermannigfaltigkeit G ⊂M

Aufgabe 3 (4 Punkte). Man klassifiziere alle Drehflächen konstanter Gaußscher
Krümmung. Es ergeben sich insgesamt 9 geometrische Typen. Welche davon können kom-
pakte Mannigfaltigkeiten ohne Rand sein?
Hinweis: Parametrisieren Sie die Fläche durch

F (s, ϕ) = (r(s) sin(ϕ), r(s) cos(ϕ), z(s))

und setzen Sie voraus, dass die erzeugende Kurve der Fläche nach Bogenlänge parametri-
siert ist, d.h.

〈r′, r′〉+ 〈z′, z′〉 = 1.

Zeigen Sie zuerst, dass die Gaußsche Krümmung gegeben ist durch

G = −r
′′

r
.


