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Matematik 3 GE 

Opgaver til besvarelse i 3 timer. 

Alle sredvanlige hjrelpemidler er tilladt. 

Srettet bestar af 3 opgaver med tilsammen 12 sp!2irgsmal. En besvarelse anses for fuld
strendig, safremt 10 af srettets ialt 12 spji!irgsmal er korrekt besvarede. 

Opgave 1 

En delmrengde S af R3 konstrueres som f!2ilger: 
Lad S1 betegne cirklen med ligningen x2 + y2 = 4 i xy-planen, og lad AB betegne det 
abne liniestykke i yz-planen givet ved y = 2, lzl < 1. Centret c af AB bevreges rundt 
langs SI, idet AB samtidig drejes saledes, at nar c er drejet vinklen u hen i punktet c( u ), 
da er AB ogsa drejet vinklen u i planen vinkelret pa tangenten til S1 i c( u ). N ar c har 
fuldf!2irt en omdrejning vender liniestykket saledes tilbage til sin oprindelige position. (S 
er dermed ikke Mobius-bandet). Lad 

U = { ( u, v) I o < u < 271" og - 1 < v < 1} og 

X ( u, v) = ( ( 2 - v sin u) sin u, ( 2 - v sin u) cos u, v cos u)); ( u, v) E U . 

Helt konkret er da S = X(U) U AB. Det kan indtil videre bruges uden bevis, at S er en 
regulrer flade. 

1° Bevis, at X : U -+ S er en parametrisering. 

2° Udregn koefficienterne til den f!2irste fundamentalform i et vilkarlig punkt p E 
X(U). 

3° Angiv i et vilkarligt punkt q E S mindst en geodretisk kurve pa S gennem q. 

4° Udregn koefficienterne til den ancien fundamentalform i Po = X(1r, 0). 

u angs S1 n X(U). 

6° Begrund, eventuelt geometrisk, at S er regulrer og orienterbar. 

19. december 1989/LK Opgavesrettet fortsrettes pa side 2 



K{6benhavns Universitet 
Naturvidenskabelig embedseksamen, vinteren 1989-1990 
Matematik 3 GE 

Opgave 2 

Lad f(x, y) = 1
1
2 ( 4- (x- 2)2 - (y- 3)2 ) 2 og ladS betegne grafen for J; 

S = {(x, y, f(x, y)) I (x, y) E R2
} . 

side 2 

Med X : R2 -+ S betegnes den sredvanlige parametrisering af en graf over xy-planen; 
X(x, y) = (x, y, f(x, y)). 
Lad D vrere den lukkede cirkelskive med radius 2 og centrum i (2, 3) i xy-planen og lad 
8D betegne randen forD, d.v.s. cirklen givet ved ligningen (x- 2)2 + (y- 3)2 = 4. Sret 
endelig Sv = X(D) og C = X(8D). 

1 o Beskriv paralleltransportafbildningen langs C. 

2° Bestem integralet af Gauss-krumningen K over Sv. 

3° Lad fJ betegne den lukkede cirkelskive i xy-planen med radius 1 og centrum i (2, 3) 
og lad Sv = X(D). 
Bestem integralet af K over S b. 

4° (Helt uafhrengigt af det foregaende). 

Lad M betegne et helt positivt tal og lad BM betegne en delmrengde af D 
0 0 

fremkommet ved at man har fjernet M abne cirkelskiver D1, ... , D M fra D; 
0 0 

BM = D \ (D1 U · · · U DM)· Det antages her, at de tilsvarende lukkede cir-
kelskiver er helt indeholdt i det indre af Dog at de endvidere er parvist disjunkte. 
Lad SM =X( BM). Hvad er Euler karakteristikken af SM? 

Opgave 3 

I denne opgave betegner S en regulrer orienteret flade med orientering N. Det oplyses, 
at der findes en parametrisering X : U-+ S af S, hvor U er en aben delmrengde af R2 

indeholdende (0, 0), saledes at endvidere XN =No X: U-+ S 2 er en parametrisering af 
S2. 

1° Der grelder, at 

N(X(t, 4t)) = X(t, -4t) og 

N(X(-t, -2t)) =X( -3t, -2t), 

for ltl tilstrrekkelig lille. Bestem Gauss-krumningen K og middelkrumningen H af 
Si punktet X(O, 0). 

2° I et givet punkt Po = X(u0 ,vo) =f. X(O,O) er Xu(u0 ,v0 ) + 2Xv(u0 ,v0 ) en hoved
retning med tilh(llrende hovedkrumning 8. Endvidere erE= 1, G = 4, F = 0 og 
K = 4 i dette punkt. Bestem den anden hovedretning og hovedkrumning. 




