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Aufgabe 5. (12 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass die Definition des Flächeninhalts AΩ(X) =
∫

Ω
|Xu × Xv| dudv

unabhängig von der gewählten Parametrisierung X ist.
(Tipp: Sei τ : Ω̃ → Ω ein C1-Diffeomorphismus und X̃ = X(τ) eine andere
Parametrisierung, dann ist zu zeigen: AΩ(X) = AΩ̃(X̃).)

b) Die Normale an einer Fläche X im Punkt X(u, v) ist definiert durch N(u, v) =
Xu ×Xv

|Xu ×Xv|
. Zeigen Sie, dass die Normale (bis auf das Vorzeichen) unabhängig von

der gewählten Parametrisierung X ist.
(Tipp: Für X̃ = X(τ) ist zu zeigen: Xu×Xv

|Xu×Xv |(u, v) = ± X̃u×X̃v

|X̃u×X̃v |

(
τ−1(u, v)

)
.)

Aufgabe 6. (12 Punkte)

Eine ParametrisierungX ∈ C2(Ω,R3) einer Fläche heißt regulär, fallsXu×Xv(u, v) 6= 0
für alle (u, v) ∈ Ω. Eine Fläche heißt regulär, wenn eine reguläre Parametrisierung der
Fläche existiert.

a) Zeigen Sie, dass der Kegel

K = {(x, y, z) ∈ R3; x2 + y2 = z2}

außerhalb des Punktes (0, 0, 0) eine reguläre Fläche ist und geben Sie Parametri-
sierungen an, mit denen er sich vollständig überdecken lässt.

b) Zeigen Sie, dass der Kegel K in (0, 0, 0) keine reguläre Fläche ist.
(Tipp: Aufgabe 2 b).)

c) Geben Sie eine nicht reguläre Parametrisierung der x− y−Ebene an.
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Aufgabe 7. (12 Punkte)

Eine MöbiustransformationM : C∪{∞} → C∪{∞} ist gegeben durchM(z) =
az + b

cz + d
,

wobei a, b, c, d ∈ C und ad− bc 6= 0.

a) Zeigen Sie, dass M(z) eine konforme Abbildung ist, d. h. für z = x + iy gilt
(ReM)2

x+(ImM)2
x = (ReM)2

y+(ImM)2
y und (ReM)x(ReM)y+(ImM)x(ImM)y

= 0

b) Zeigen Sie, dass sich M(z) als Komposition von Translationen T (z) = ξ + z, ξ ∈
C, Drehstreckungen D(z) = ηz, η ∈ C \ {0} und Inversionen I(z) = 1

z
darstellen

lässt.

c) Zeigen Sie, dassM(z) kreistreu ist, d. h. Geraden und Kreise werden auf Geraden
und Kreise abgebildet.
(Tipp: Durch die Gleichung α(x2 +y2)+βx+γy+δ = 0, α, β, γ, δ ∈ R, z = x+iy
werden in C Geraden (α = 0) bzw. Kreise (α 6= 0) beschrieben.

Aufgabe 8. (12 Punkte)

Seien 0 ≤ θ1 < θ2 < θ3 < 2π und 0 ≤ η1 < η2 < η3 < 2π beliebig. Zeigen Sie: Durch
die Gleichung

w − eiη1

w − eiη2
· eiη3 − eiη2

eiη3 − eiη1
=
z − eiθ1

z − eiθ2
· eiθ3 − eiθ2

eiθ3 − eiθ1

wird eine Möbiustransformation f : B̄ → B̄, f(z) = w definiert, die f(eiθj) = eiηj , j =
1, 2, 3 erfüllt.
(Tipp: Um zu zeigen, dass f von B̄ nach B̄ abbildet, kann Aufgabe 7c) genutzt werden.)

Abgabe: Mo, 22.05.2017 in der Übung.
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