AL

Institute of Mathematics » University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C » Denmark
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Geometri 1.

BEMARKNINGER TIL EKSAMENSSPORGSMAL

Generelt geelder det for alle eksamenssporgsmal, at der ved hvert spgrgsmal er en eller
flere centrale s@tninger, propositioner eller lemmaer med bevis, som man skal udvaelge
en passende meengde af til foredraget. Det er vigtigt man grundigt preesentere den
seetning, proposition eller lemma samt beviset herfor, man finder mest central indenfor
sporgsmalet.

Endvidere bemzerkes det at eksamenssporgsmalene jo ikke er emnemaessige fuldsteendig
disjunkte. F. eks. er der jo klart overlap mellem (10), (11) og (12) og mellem (13) og
(14).

Specifikt kan det bemaerkes:

(1) Tilspergsmal (9) Navlepunktssaetningen, at af sproglige hensyn gores der opmaerksom
pa at Navlepunktssetningen er Proposition 4. s. 147 omhandlende “umbilical
points” = navlepunkter.

(2) Til spergsmal (13) Paralleltransport, at begrebet kovariant aflede og de lem-
maer og formler der hore dertil taenkes omfattet af dette sporgsmal som et led i
diskusionen af paralleltransport.

Jorgen Ellegaard Andersen

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk
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Geometri 1.

PENSUM OG EKSAMENSSPORGSMAL

Pensum.

do Carmo 1 -2,1-3,1-4,1-5,1- 6, Note NI Whitney’s seetning for plane kurver,
Note N2 Supplerende noter om differentiable flader, do Carmo 2 - 2,2 -3,2 -4, 2 -
9, 2 — 6, Appendix til Kapitel 3 s. 214 — 216, 3 - 2,3 - 3, 4 — 2, 4 — 3 til mid s. 235,
4 - 4 t.om. Clairaut’s relation i eksempel 5 s. 257 fraregnet eksempel 2., 4 — 5 t.o.m.
eksempel 6 s. 279 fraregnet eksempel 3, 4 og 5.

Eksamensspgrgsmal.

= = = R b R e o o o o  — — —

) Kurveteoriens hovedsatning.

) Whitney’s seetning for plane kurver.

) Inversfunktionsseetning.

) Regulere flader og urbilleder af reguleere vaerdier.
) Parameterskift for reguleere flader.

) Tangentplanet og differentialet af en differentiabel afbildning.
) Orientering af flader.

) Gauss afbildningen og dens differential.
)

)

)

)

)

)

)

”
= e
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Navlepunktssaetningen.

Gauss afbildningen i lokale koordinater.
Gauss krumning.

Theorema Egregium.

Paralleltransport.

Geodaetisk krumning og geodeetiske kurver.
Gauss-Bonnet’s setning.

< { L <
= Wi~ O v w

VEND!
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Eksamen.

Eksamen finder sted d. 15 — 19 samt 22 Juni. Hver morgen kl. 8:30 treekker dagens
forste eksaminand sit spgrgsmal.

Eksaminationen forlgber saledes:

(1)

(2)

(3)

Eksaminanden traekker sit spgrgsmal.

Eksaminanden forbereder sig i ca. 30 minutter. Det forventes, at man har for-
beredt et foredrag af ca. 15 - 20 minutters varighed til hvert af eksamensspgrgsmalene,
sa der kun er behov for afpudsning og genopfriskning af detaljer.

Eksaminanden eksamineres i ca. 30 minutter. I de forste ca. 15 — 20 minut-

ter holdes det forberedte foredrag med minimal indgriben fra eksaminator eller
censors side. Derefter stiller eksaminator og evt. censor spgrgsmal af forskellig

art. Det kan veere om definitioner, saetninger eller typiske argumenter fra pen-

sum eller diskussion af en lille opgave, som kan lgses ved hjzlp af metoder og
resultater fra pensum.

Jorgen Ellegaard Andersen
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Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 15

Forelaesningerne 22. Maj.

Vi skal som den sidste saetning i kurset bevise den globale version af Gauss-Bonnet’s
seetning.

For at kunne bevise denne szetning har vi brug for begrebet en triangulering af en
reguleer region pa en regulaer flade. Lgst sagt er en triangulering af en regulzer region
pa en reguler flade en opdeling af regionen i trekanter pa fladen. - Vi vil definere en
triangulering preecist og postulere et par facts om trianguleringer uden bevis. Blandt
andet har enhver reguleer region pa en reguleer flade en triangulering. Endvidere, hvis vi
har en region R, som er trianguleret, saledes der er F trekanter, E kanter og V hjgrner
sa er

X(R)=F—-E+V

uafheengig af trianguleringen af regionen R og er derfor en topologisk karakteristik af
R, som kaldes Euler-Poincaré karakteristiken af R.

Baseret pa disse facts giver vi sa et bevis for den globale version af Gauss-Bonnet’s
seetning. Derefter skal vi se en reekke smarte anvendelser af denne fantastiske szetning.

Endelig skal vi ogsa nzevne (unden bevis) klassifikationsseetningen for kompakte og
sammenhangende flader i det 3-dimensionale euclidiske rum:

To kompakte og sammenhangende flader i det 3-dimensionale euclidiske rum er diffeo-
morfe hvis og kun hvis de har samme Euler-Poincaré karakteristik.

Altsa sadanne flader er klassificeret ved et enkelt heltal. Som et korollar af den globale
Gauss-Bonnet’s saetning, skal vi vise et kanon resultat, som siger at Euler-Poincaré
karakteristiken kan udregnes som et integral af Gauss-krumningen over fladen:

For en kompakt og sammenhaengende requler flade S er Euler-Poincaré karakteristiken
givet ved

/ Kdo = 2ry(S).
S
Jorgen Ellegaard Andersen

The power of geometry is in the interplay between local and global!
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Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 14
Forelzesningerne 14. — 15. Maj.

Foreleesningerne starter i afsnit 4 — 4, hvor Jgrgen Tornehave slap. D.v.s. vi udleder
de lokale ligninger (4), side 254, for geodeetiske kurver og beviser proposition 5 pa den
folgende side om eksistens og entydighed lokalt af en geodeetiske kurve i en vilkarlig
tangentretning i et vilkarligt punkt pa en vilkarlig reguleer flade. Vi afslutter afsnittet
med en gennemgang af den forste halvdel af eksempel 5 (til og med Clairaut’s relation)
om geodzetiske kurver pa en omdrejningsflade.

Derefter gar vi videre med Gauss-Bonnet’s setning og dens anvendelser, afsnit 4 — 5.
Gauss-Bonnet’s satning er en vidunderlig seetning, idet den relaterer geometriske og
topologiske information. Som en meget simpel anvendelse, giver formlen at summen af
vinklerne i en geodatisk trekant pa en reguleer flade afviger fra det klassiske 7 preesist
med integralet af Gauss-krumningen over trekanten. D.v.s., hvis K = 0, som i planen,
er der ingen afvigelse, hvis k' = 1, som pa en sfeere, sa er vinkelsummen 7 plus arealet
af trekanten og endelig hvis ' = —1, som pa en hyperbolsk flade, sa er vinkelsummen
differensen af 7 og arealet af trekanten.

Forst postulerer vi setningen om wvinkel-drejningen af en simpel, lukket, stykkevis
reguleer parametriseret kurve. Jeg skal give Jer et hint til hvordan denne saetning
bevises, men beviset vil ikke blive gennemgaet i detaljer.

Derefter beviser vi den lokale form af Gauss-Bonnet’s szetning for simple regioner, som
er indeholdt i et kort pa en orienteret fladen.

Naeste uge afslutter vi kurset ved at gennemga den globale version af Gauss-Bonnet
samt at give en stribe anvendelser af Gauss-Bonnet’s saetning.

Ovelsesopgaver 18. Maj — 22. Maj:
4.3.9,4.4.3, 444,447, 44.9 samt opgaven pa bagsiden af ugesedlen.

Jogrgen Ellegaard Andersen

The beauty in geometry lies in its interplay with topology!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk
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Opgave.

Lad S veere en orienteret reguleer flade og antag at R er en simpel region pa S séaledes
at OR er en n-kant indeholdt i et plan. Antag at den inducerede orientering pa AR er
modsat orientering induceret fra det indre af n-kanten i planet. Antag at R er indeholdt
i billedet af et kort X : U — S, hvor U er homeomorf med en aben disk i planen.

Udregn
/ Kdo.
R
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6. maj 1998

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 13

Denne ugeseddel udkommer forsinket og i et reduceret format, idet jeg har veeret syg
og sengeliggene siden weekenden.

Forelaesningerne 7. Maj.

Jorgen Tornehave vil fortseette gennemgangen af afsnit 4 — 4 om paralleltransport og
geodzetiske kurver, der hvor Andrew slap i fredags. Jeg vil sa ggre afsnittet fzerdigt og
ga videre med afsnit 4 — 5 om Gauss-Bonnet i nzeste uge.

Ovelsesopgaver 11. Maj — 15. Maj:
4.2.3,4.24,4.2.11, 4.2.14, 4.2.18, 4.3.3, 4.3.4.

Afleveringsopgaver 11. Maj — 15. Maj:

4.3.1
Jorgen Ellegaard Andersen

The worst thing is being so sick you can’t even do geometry!
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Institute of Mathematics « University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C « Denmark

27. april 1998

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 12
Forelzesningerne 30. April — 1. Maj.

Vi er nu naet til en af hovedsatningerne i kurset, nemlig Gauss’ Theorema Egregium,
afsnit 4 — 3, som siger at Gauss-krumningen er en intrinsisk geometrisk stgrrelse, d.v.s.
Gauss-krumningen er invariant under lokale isometrier. Maden vi beviser dette pa er
ved at udlede en formel for Gauss-krumningen lokalt i ethvert kort, som kun afhaenger
af den forste fundamentalform. D.v.s. vi giver et udtryk for Gauss-krumningen som kun
atheenger af funktionerne E, F' og G, og deres partiel afledede, lokalt i kortet. Da den
forste fundamentalform er invariant under lokale isometrier, sa er Gauss-krumningen
det derfor ogsa.

Efter vi har gennemgaet Theorema Egregium og konsekvenser heraf, springer vi til afsnit
4 — 4. Vi gennemgar altsa ikke Bonnet’s seetning.

I Afsnit 4 — 4 skal vi diskutere paralelleltransport og geodetiske kurver.

Forst definerer vi geometrisk den kovariante afledede af et vektorfelt defineret pa en
reguleer flade og viser derneest at den kovariante afledede er intrinsisk.

Et parallelt vektorfelt langs en kurve pa en flade defines ved at have kovariant afledet
langs kurven lig nul. Denne definition vil vi bruge til at give mening til paralleltransport
af en tangentvektor langs en kurve pa en flade, generaliserende den velkendte parallel-
translation af vektorer i planen.

Dernaest definerer vi geodetiske kurver, som de kurver, hvis afledede er parallelle langs
kurven, helt 1 analogi med definitionen pa en ret linie i planen. Derefter skal vi se
eksempler pa geodeatiske kurver pa enhedskuglen og cylinderen.

Andrew du Plessis star for foreleesningerne fredag i denne uge.
Nzeste uge fortsaetter vi med afsnit 4 — 4.
Ovelsesopgaver 4. Maj — 8. Maj:

3.3.4, 3.3.13, 3.3.16, 3.3.22, 3.3.23
Afleveringsopgaver 4. Maj — 8. Maj:

535 Jorgen Ellegaard Andersen

The intrinsic geometry of surfaces is mindblowing!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk

. e-mail andersen @ mi.aau.dk
Directly +45 89 42 34 32 Fax +4586 13 17 69
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Institute of Mathematics « University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C « Denmark

20. april 1998

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 11

Forelzesningerne d. 23. og 24. April.

Vi fortszetter vores studie i lokale koordinater i afsnit 3 — 3, ved at udregne en formel
for den anden fundamentalform for flader, som er givet som grafen af en funktion.

Som afslutning pa afsnit 3 — 3 skal vi bevise at vores definition af Gauss-krumningen er
eekvivalent med Gauss’ oprindelige definition af Gauss-krumningen.

Derefter begynder vi studiet af den intrinsiske geometri af flader, Kap. 4. Den in-
trinsiske geometri af en flade er geometriske stgrrelser, som er bevaret under lokale
isometrier. Pr. definition, er en lokal isometri en lokal diffeomorfi. hvis afledede i alle
punkter er en isometri. T afsnit 4 — 2 skal vi gennemga begrebet isometri og se at det er
den naturlige aekvivalens for reguleere flader. Det er udmiddelbart fra definitionen af en
isometri, at den forste fundamentalform er bevaret under isometrier. Vi skal bevise at
et koordinatskift er en isometri hvis og kun hvis den forste fundamentalform er identisk
1 de to koordinatsystemer.

Som afslutning af afsnit 4 — 2 skal vi lige kort neevne begrebet konforme afbildninger.

I neeste uge fortsatter vi med afsnit 4 — 3.

Ovelsesopgaver 27. April — 1. Maj:
3.2.9, 3.2.10, 3.2.13, 3.2.15, 3.2.17, 3.3.1, 3.3.3

Afleveringsopgaver 27. April — 1. Maj:
8.3.2

Jorgen Ellegaard Andersen

Everything should be considered up to some natural equivalence!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk

. e-mail andersen @mi.aau.dk
Directly +45 89 42 34 32 Fax +4586 13 17 69
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Institute of Mathematics « University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C + Denmark

15. april 1998

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 10

Forelzesningerne d. 16. og 17. April.
Marcel Bokstedt gennemgik for paske afsnit 3 — 2. Vi gar nu videre med afsnit 3 — 3.

Fgrst skal vi udregne den aflede af Gauss-afbildningen i lokale koordinater. Dette giver
os en formel for den anden fundamentalform i lokale koordinater, hvoraf vi udleder
formler for Gauss-krumningen og middelkrumningen. Dette giver os mulighed for at
forsta hvorledes en flade i et elliptisk eller hyperbolsk punkt ligger i forhold til tangent-
planet 1 punktet. Vi skal se ved eksempler at lignende generelle resultater ikke gaelder
for parabolske eller plane punkter.

Vi udleder ligninger, som forteeller hvornar koordinat kurverne for et kort er asympto-
tiske kurver og hvornar de er krumningskurver.

Endvidere studerer vi den anden fundamentalform for omdrejnings flader og for flader,
som er givet som grafen af en funktion.

Endelig skal vi bevise at vores definition af Gauss-krumningen er aekvivalent med Gauss’
oprindelige definition af Gauss-krumningnen.

Naeste uge gar vi videre med afsnit 4 — 2. Vi har desveere ikke tid til at gennemga
afsnit 3 — 4 om vektorfelter og afsnit 3 — 5 om “ruled surfaces” og minimalflader. Dette
er meget interessante og sardeles forskningsaktive geometriske emner. Vidunderlig og
speendende ekstraleesning!!

Ovelsesopgaver 20. April — 24. April:

2.6.7,3.2.2, 3.24, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.7, 3.2.8

Afleveringsopgaver 20. April — 24. April:

3.2.3
Jorgen Ellegaard Andersen

Local insight is important!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk

X e-mail andersen @ mi.aau.dk
Directly +45 89 42 34 32 Fax +4586 13 17 69
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Institute of Mathematics ¢ University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C « Denmark

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 9

Forelzesningerne d. 2. og 3. April.

Vi fortseetter vores studie af Gauss-afbildningen og den anden fundamentalform i af-
snit 3 -2. Specielt skal vi studere sammenspildet mellem den anden fundamentalform
og normalkrumningen for regulaere kurver pa fladen: Maximum og minimum for nor-
malkrumningen af en regulaer kurve gennem et givet punkt pa en reguleer flade viser sig
at veere lig med egenveerdierne for differentialet af Gauss-afbildningen i punktet. Disse
kaldes hovedkrumningerne og de tilsvarende egenretninger kaldes hovedretningerne.

Vi definere ogsa de to meget vigtige Gauss-krumning og middelkrumning i et vilkarligt
punkt pa fladen, som henholdsvis determinanten og halvdelen af sporet af differentialet
af Gauss-afbildningen i punktet. Afhaengig af om Gauss-krumningen er positiv, negativ
eller nul i et punkt, kalder vi punktet elliptisk, hyperbolsk eller parabolsk. Hvis den min-
imale normalkrumning er lig den maximale normalkrumning i et punkt, siges punktet
at veere et navle punkt. Vi vil se, at abne delmengder af planer og af sfeerer er de eneste
regulaere flader, som bestar udelukkende af navle punkter.

Vi afslutter afsnittet med et lokalt studie af reguleere flader omkring elliptiske, hyper-
bolske og parabolske punkter.

Derefter gar vi videre med afsnit 3 — 3 og studerer Gauss-afbildningen i lokale koordi-
nater. Vi fortsaetter med dette afsnit i ugen efter paske.

Disse forelaesninger vil blive givet af Marcel Bokstedt.

Ingen foreleesningerne d. 9. og 10. April p.g.a. Pasken.
Ovelsesopgaver 6. April — 17. April:

2.4.21, 2.5.3, 2.5.9, 2.5.10, 2.5.15, 2.6.2, 2.6.4

Afleveringsopgaver 6. April — 17. April:
2.5.14

Jorgen Ellegaard Andersen

Geometry is about the beauty of nature!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk

. e-mail andersen @mi.aau.dk
Directly +45 89 42 34 32 Fax +4586 13 17 69



Geometi 1, T nr g
2.4.21

S bafigrer en Euwmmuhcmawdk regular flade.
lad £ 8-R Ldzﬁ\u en ohq fir. (sedtf s72 i Do Garmo)

Pactand:
¥peS: dfp=0 => FeeR MpesS: fimd=c

Beuis,
Lad PGES vare Simt (#9)

S kummww&uﬁmch, dug, Fa Cgﬁ] SRS, x@=p, ab)=g , « kot
Lod reoc(ibl) €8 vt g, o bad a0 Ur b s RS re gy (@)
&t@u et kot pa &. Sk g=x"0)

Det e Hart | ot '3\:(?,@ e,V dbuni & rell i X (bge)= Vi

Lad c€ Ve vere 3ivct. Sat Y= x-'(9)

Tefiabe  (31(-5,4+5)sR—> Uy Whe(3 148): Q) =1y- £+ (1-1) g

At Do Camo 5. 84-85 F‘lﬂf‘r; at (for t#o haru i s’mifj,«{: &) e T-(S)

Ve (5,181 f (foxonio)= die PR
U

Dus. { e koud ;i XoR(-3145):da seVr var uilk, %9 Yebe)
desved war Vi“{. Ser VC, ak {w }zmsE ‘?4 \/r' .

Nu t- v, ab Vre o (Tbd) 3T obwn | bd [, ek idoanl) ¢, e
Vicel ' L)) =¢p

%t e desudin klat, at [EE)= UL
o



Heine - Borels <ot 3‘w :

I, Kwd&ﬁa {m!hb‘a mgi vl k)= }e)*-[r  dus Preae) =flx (1)

Do Fo& or Ec-wk PQ [q.b} @80» C(F sehh . am W«WM\G&MgU{LL,.
blide | ab JeeRVrex: ¢=c | dus at [ e kondant pd

% (Ca i) os dermud ok F(P):-F(q,).

Pg e ulk dvs [ oo kowduat B OS
D



.53

Defi- X RA\W)— 8 (e ex, 2246, 5 @ | Do Gavwe)

Y 4.V < (ureu?)
V(UN)% (P\Z\§Q3 L Xuw) = (u’~+v'¢-w ) UEAUREY q‘-~v1+‘l)

\3\)(‘ oo X <t ku\v‘&: Fov S.‘:.{(X“J‘?}@W;H xztrﬁ'{* L-e___otza\’i)

OxX 3 ( -4 (ut-v2-Y4) —Biywv 16wl )

— (V)= Ta 2 uray)T ) Lewtay)®

o ANENAEEN R et  tuwy ¢ R\ o)
2% = %uv =4 (yE—u2-4) A6 v >

v W) "( (utrulayyt ) (u2ruteq)? ) (uvie )%

PXliwd W) e R\ 103
%

Elugvy= (U + v yO*

F’(MMU'&): o)
_Ade
G (uo\ Vo) = Turaplaq)®
Dus. for w=(wv)eT, (8

’I é (W + (W)?)
Lo () = “(uz v ud + 422




RS9

CeR bkgur o ruler glan Rurve.

hitag C Ugo 1 xy plank o lad (abe R)
(f,9W)) | acveb bexgue o pramchiseing fir ¢

va. Do Cwmo .76 baﬁng

A Jo il xJaxbi[=U—=-R> | ¥Ywuwel: &‘(Uq\))5-((:(\1)-(05(&«),{(\:)‘5}4(u)t3(\:))
et Rt 92 cmc\rcj\/\iwﬂs{\m&m_ for C

-A{ M $.92 + Do Carmo \Mv u;, Fsv- (yH)e L | PEX W)

BX BX
Euws < YW, ‘g‘l>? = g(v)a

o8 oX
F(NW\ < oW ) dv >P"" (o} <*)

G (uw)= <-5“ & 5= = Pyt *C\‘M

Péctand :
Der findss on pramchiation of £(0) , &0 then R = x (),
Si\l,\&aé, at V(G,"O)&G g

EGon= 'f,(v)a [ Fan=o Gao=1 (hor [ or e Aff. “1{)

Bevis:

Iga\ga Do Camio 6.21-22 Run Wi Hpvmschuiserer 60 wed budagde
Dos. dur eksistae e "pmwh‘wfina af x(W) ) ?@),3‘(0)) jAaLVeh
salides ot @ G700 =1 [ Do Goseo 3.6)

Woser @) ok dume poramchiseing give det endude :



<.5.10

Set
U= 14, 0)eR?| P30, 0< 6 <2r}

P= degreR3 2=t (Per et pln g domed speciclh en mﬂ,ﬂq&)

Xt e Rt (df. 2RNR) ok Fv%w.&. beboquer e bk pa P

Vel X(p8)=(p s, psin®,o)
X(p e

dx

b ((,Q}-— \COSS sive 0) -b—é"(f'g)u (-e‘gng,f,@e'o)

of
ANE c‘t{- 5. 92 kw vii (p=xipe))

&

X 3
Eged= <bf C3 =1, FGo=GE =0, blio=cE 3

365 pe



2S¢

XU dbun & RY — k,e.b.aw«- et ke pa S

lad E,F % G Lubﬁf\x Lcc{:fw\dmbw«&fc{w F»’vsti {%wd?w« f, wdfim &

,Y —R M:La»w- fo difft fit.

Aw’mﬁ ae@(xW) , be plk W) er . vadior fr kh.og og .
Defiar (o= {pes | pe Cf-"(c\)} , Gr=1pes lpe Y (]

A{? ex(, R2.4.29% {L\%«r at  ,G er \-egj'\k\@,vt b P S,

P&S“‘CW\& !
Gq tC | e WSM,LL <= ECFV W= F(Qu«yvﬂpv Yo »fe-cpk'x‘)LL =0

(Vi L‘*“ﬂ{’b‘ vot: hoduaet 5.84-85 (Do Carmio of sewa o bagttids ¢ exC. 2.5
Revis:

B b, Rl exc. 5.4 - A% 33, har v, ab

tpe NG ¢t gud g D40 Vv gud yipy+o

Jvr, exc. RS M ¢) er w -me&fgg | s vl -Fow pe(NG 3?{5((’
Egm v{x, ak amc( CP(?) 1 9"“‘{ (W;) = E%%'“%’Wu*?v% *E‘M"'

d d Ay, (g 3
OGN B Jra e = Ay (i o) = ool g g,
sk qed ¢ €Tt ex <5H Y
+ dif af qed g

&> By, —Flaupu v Q) t G guy =0 i



Be‘l’vnajc c}?b X U= Jo2nlx R\ieF — R3

) €V xwuy= (vicos i, vesinw, a w) | a%o

Tefte er JU{ exC, 2.5.9 +ex. 3 594 i Do Caws ¢k kort =
Vel coredik , S .

Definer QY S—R
ki Y, &) e(S\Lixypes| x2o /\L\j"0§>=51 ‘ CP\X!fjx%) =X
Vo) e (SN\Liy e S| x2o A (Y=o v x=cl) =6, Y inyd= Y + a2 - 51 (&)

Det o ‘?,fwrjt‘ (& SHSZ__‘E:&(U)) oa Adomud Ran ui ch.“’vxduu_
¢y v.kj.o\ vanableu for X

VupdeUs= x'§) 1 guv) = vocos w
Ve Un x! (Sa)=[] o,rr[u]Tr.Znﬂ x R\so¥: w(u(\»k (v 4a®) sin ¥
Mid den scciumUC@/L wohdhon har ul () hh.¢ 9y duf. cwrad)
Bu = -V sa o= s W S 2(Era®) 5in (0 cos (W)
Yy = AV an? ()
qu, M | ext. X428 a) wru,at
VeeR: ce ACH I g vards for (f
VReRAR-: ke 9 &) | & rg, Vardi for 4.
8 M‘ ex. 3 .94 ¢ Do Cawo hav u

V(U_‘U)E Q1 E =uteq? l F=o , = =1



\)l\ Sev at VLL.-(gU)e UN X' (5,)= X“(&Q

EQ Y PO Q) *Eqp s BQ T EQu
F=o
= (U +a?) cos) - 2.0 6 idw) = V. sl L 2 (ut 4qt ) slua) - cs5 )
= 2uisinMa) ety (1 -1) =0
For 61\IM celR ) EEK\R@ ?@%Uf W, ak

G=layBES <R3 pryd=c Co =Ly e eR® | yayd=k]
er Yo ov-hscmalc_ requbere bwva, juf . ovtevdc setu.



X6 R

$1)6,  belugur regu,lmm Pladur 1+ R,
(?3 Sq = &{ Bb.aw en &g a,?h (se d&( & 72 1 Do Came)

Psotand :
Sy onenterbar 9 G- en lokal d]fﬁowevf\' | Pe$4 o PeS, ulk
\
Sq - orienterbar
Beuig®

At S, o e ormevdurbar  requle - ?lada‘ uil Skr. ]

ok 8§v<.t to kert pd en MSC"\)U sg, e )
Jacobldetiminautbe. fo- kReovdiat kil Efu btoenen (el
ﬂﬁvdﬁm&wsd for Al ko ko) Posi“h'u ovevalk W, @

Ak ¢ (r»m loka ! cligcowcrﬁ uil 513»6. at Siuct pe Sy
IV gben v S, ! Pe\/ studes | ak ¢ o on c(\?(mmcﬂ'&
millim Vegy o PIVES, . ®

Lod 4 kovt pae vwg&. UeS, ware 31‘m& (ugke S, ey 9@3«)

For at uist akb S, e~ cviembombar, shal U use , ok
Saceh dt winands, for  kevvdinaksk) Fefunkdh enen
(wellins df v B Ao o bk pa V) e positiv auenlt LU,
Qof 4 s 403 1 Ds Camme)



Lad pel vere 8&&,
I%lat Q’) 3 \/ aLUA | Sl, Pﬁ”\}, {;a\i(((_‘; at"" C? € €A
OU{{(QWLO»»Q wmdleen Ve S, g PV, .

%&nj’c resfkhene of kot g4 U I VAV

(Ifelﬁa xC R2,M2 (B ur.S) e UNV &ben i )

G Wl Vise, at  Jacobidebvuimnantin {or- Vﬁs'{'ﬁ%"'\\mmgﬁf
kcm&mo,tsﬁgkfwkm (adliw dy b M ; M&i\ fov kortema ?c\ U)

v ’POSf"Hu er W {Eivdk@(, AQ’P e wlk,,

ld x| % BJCLSM restubhonw of do cvenfor oudalte bob .

Da ¢ HSHV\@M bl VAU e~ on &i‘q‘cﬁwov?‘f or dd lah!rt',
at gox ,pox e kovt A PMAV) €8, . (e se &f.21 IR

Ifdaf- &) e Tacobidt Ermion b FW boovdinatshi R:{U'
(?o&‘)-'° (¢ex) posihv o Atte vav  precis

Wwad v sulle vise, g



R.6.4,

Pasbmd g

En Habdct;v— ﬂmm\a«wgw& srenfi-bar ML
har ?mc‘ts to fdrs\uwﬁc csv{mb/\\vxaw.

Beuie
lad S Lab.a\fu. e rzau‘mr kum&wmk@mﬂwd&. ernenti-bar ﬂmh

Pr. rh{ - ehsidorer dor mindst 4o Fws&ﬁf% C‘Vim{".u‘iv\ﬂv*-z af &,
ik N &E.Swur ek cu:{ enhuds pevmal \rLHmr{dE B S er
-N jo b andik &Ag eheds nepwal \rtk-\nr{dt-

Ladl N, M Ldl@bm to cwr eluds venual Ldi“"tk{:d.tlr (% g
Do NipHp € (Tp (DT for alle peS ser iy at i kan &,
6:6—={-11 = Mpy=op N

V) vi&ﬂt at O er }wm;, :Pa hels B) er ul fmvdlz&

Pr , C,\A»Ll:ftdﬁ l(«c,, € 5 lZWﬁSWL‘L&ume,L‘%QMA&A \ gjl.,;g‘
V?. 9 eSdx: b8 | x(e)=p  al) =q , =& CQ(Eo,'lJ, S W

Lod P e S vare ca\\-cjt»

D M,N o Cltg , !_.*eU-o\rRHm-RLh, A.{ . F& hele S, hae uy M’ )
4 Seb. cwa samensebn, aF beut. Ced. | ab © er kenk

R hle 6. Man dut il 5 si%t,a't -Fc\r x vcdat sewa | ), hav
©ox € C(lot], 1) [, seby. own  somunensatn, af kout. fbt.
AL s\wl‘@mb«. folpor b © honstaut pd o (Lo, do

Pg var vilk, &kgtr, abt & o boushaul Pl S, 0



Geomedrd 4, afl. ar. 7, Guvar Hellwusnd | rckorkur. 460312

(opg. R.4.16)
lod SeR® koh%m o n‘aulcu» flade

U=V, XU, =V ki kot g Vodben (S
(dos. U,V dbueeRZ og X, K opfylder dif) 2.42.N2)

Lad pe\/ , we () vere 3iv<k

St (U V)= XY ) (We, @)= 7P (b ab Luau) €0, , (RoTdely)
IHS\ ‘PTO?." 570 Do Camme ¢~ VA ’Uz di?(&omow{\il dus .

Eh "U« —? Ug ) SClL(CLQS af: l/\ er € A.I\‘H\(QWLQVG.“‘
Set YumeU,  hgu= (T, Ve (hee GG Mt

Led Yo, Xy, Xg, Xy Vore o\xﬁuem{ som | DCs. 84,
IH&{ DC o 8 Tayyoxq, B),6 R w=a X, +2,%, =B K +BX;

I{:e:{c d«f RANZ hav o Fﬁv alle mv) el

ok L
d"\(ﬂ.u) = 6_‘:\ a:,
WV
oW Jv
P&’sHV\A :

ok T

(6|>_(Sl: %’{‘/)(‘Q)
() T v

YR R\

(V)




Beuis:

Ty pop 1 523 kam ui u¢|3( x: (£ ER—V 2 *p  x@=w o

])cﬁuvr -é)." ("iii)""u‘ L %6 ('i,i,)! (§(t)= 2‘-:\ % x(k)
Ifdgg DC .84 har v, abt BT (%) ,4) (Bed= (ovo))
K&chmﬁ(u/\ a!tﬂw’ ab %o (e, V)

Defiuer B+ (5,6 Uy, Vhe e,©): RO = ho BI

IFdS(. V¢ o84 har v, ok &)= (8,

) (Bw= (0,0.))

mmau g, obf B & (g8, V)

Af laoclmam ﬁﬂl%u—' ot Mteeee):
B = dhyy, B (®

S?LCZQH: har W

3R - 2
<6| ) (52): @‘(Q)-; (E AW E)(o) = ﬁ
M ov o

&)

@;JM}G lt?/z; - 0 S Wby

g% (N,)
&)\

(CNCN

L/



Institute of Mathematics » University of Aarhus
Ny Munkegade « 8000 Aarhus C « Denmark

23. marts 1998

Geometri 1.

UGESEDDEL NR. 8

Forelasningerne d. 26. og 27. Marts.
Forelzesningerne Torsdag d. 26 er flyttet til folgende lokaler:
kl. 14 - 15: Aud D1 og kl. 15 - 16 Aud E. Fredag er vi som saedvanlig i Aud D1.

Vi skal 1 afsnit 2 — 6 definere begreberne orientabilitet og orientering af en reguleer flade.
Vi skal vise at er reguleer flade er orienterbar hvis og kun hvis der findes et differentiablet
enhedsnormalvektorfelt til fladen. Alle de eksempler pa reguleere flader, vi har set indtil
nu i kurset har veeret orienterbare. Mobiusbandet, som vi vil gennemga, er et eksempel
pa en reguleer flade, som ikke er orienterbar.

Afsnit 2 — 6 er det sidste afsnit i kapitel 2 vi gennemgar. Afsnit 2 — 7 indholder en
fantastisk saetning om kompakte orienterbare reguleere flader som vi desveerre ikke kan
na at gennemga. Seetningen star pa side 114 i do Carmo. Check it out!

Vi gar videre med afsnit 3 — 2 og definerer den sakalde Gauss-afbildning fra orienterede
reguleere flader ind i enhedskuglen. Gauss-afbildningen er seerdeles vigtig i det ge-
ometriske studie af regulaer flader. Vi vil forste regne nogle eksempler igennem. Derefter
viser vi at differentialet af Gauss-afbildningen er selv-adjungeret og giver anledning til
en kvadratisk form pa tangentrummet til fladen i ethvert punkt pa fladen. Denne
kvadratiske form kaldes den anden fundamentalform. Vi skal bruge en smule teori om
selv-adjungerede operatore og kvadratiske former, som I har leert 1 Mat 10. Appendixet
til kapitel 3 1 do Carmo, side 214 — 216 giver faktisk en meget kort og preecis udledning
af den teori vi skal bruge. Appendixet vil ikke blive gennemgaet i foreleesningerne, men
det antages 1 kender indholdet af det.

I naeste uge fortsaetter vi studiet af Gauss-afbildningen, afsnit 3 — 2.
ODvelsesopgaver 30. Marts — 3. April:

2.4.7,2.4.10,2.4.11, 2.4.12,2.4.24, 2.5.1, 2.5.5
Afleveringsopgaver 30. Marts — 3. April:

2.4.16

Jorgen Ellegaard Andersen

Orient your self towards geometry!

Telephone +45 89 42 31 88 Telex 64767 aausci dk

. e-mail andersen @ mi.aau.dk
Directly +45 89 42 34 32 Fax +4586 13 17 69
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with(plots);
[ animate, animate3d, conformal, contourplot, cylinderplot, densityplot, display, display3d,
fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, implicitplot, implicitplot3d, loglogplot,
logplot, matrixplot, odeplot, pointplot, polarplot, polygonplot, polygonplot3d,
polyhedraplot, replot, setoptions, setoptions3d, spacecurve, sparsematrixplot, sphereplot,
surfdata, textplot, textplot3d, tubeplot |

implicitplot3d( {x"2 + y*"2 + 2’2 =x, X" 2 + y*"2 + 2’2 =y, x"2 + y*"2 + z"2 = 2z}, x=-1..1,
y=-1..1, z=-1..1,grid=[15,15,15]);
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