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Matematik 3 GEDer er ialt 12 sp�rgsm�al fordelt p�a 3 opgaver. Disse till�gges tiln�rmelsesvist sammev�gt, idet det dog g�lder, at s�ttes vurderes samlet. Bem�rk i �vrigt, at selv indenforde enkelte opgaver kan visse sp�rgsm�al regnes uafh�ngigt af de foreg�aende.Opgave 1Lad � v�re en simpel regul�r lukket kurve (l�ber alts�a glat ind i sig selv) i xy-planen. Endelm�ngde S = S� af R3 konstrueres nu som f�lger: Gennem hvert punkt P p�a kurven �tegnes linien parallelt med z-aksen. S� de�neres da til at v�re foreningsm�ngden af alledisse linier n�ar P genneml�ber sporet af �. Det antages yderligere, at � er parametriseretved buel�ngde.1�: Bevis, at S� er en regul�r ade.2�: Bevis, at f�llesm�ngden mellem S� og en plan parallel med xy-planen i h�jdenz0 2 R er en geod�tisk kurve (som punktm�ngde).3�: Lad nu S� fremkomme p�a tilsvarende vis ud fra en kurve � i xy-planen, hvor � harsamme egenskaber som �, herunder samme l�ngde. Bevis, at S� og S� er isometriske.4�: Lad P v�re et vilk�arligt punkt p�a S�. Angiv samtlige geod�tiske kurver p�a S�gennem P i en passende valgt omegn af P .

Opgave 2I denne opgave betegner S en regul�r ade i R3 . Lad U v�re en �aben delm�ngde af R2s�a (0; 0) 2 U , og lad X : U ! R3 v�re givet vedX(u; v) = (eu; ev; u� v):Det oplyses, at (X;U) er en parametrisering af S.1�: Lad T v�re valgt s�aledes, at kurven t ! (t; t) forl�ber indenfor U , n�ar t 2 [0; T ].Lad � : [0; T ]! S v�re givet ved �(t) = X(t; t). Find l�ngden af �.2�: Find koe�cienterne E;F og G til den f�rste fundamentalform i et vilk�arligt punkti X(U).3�: Angiv samtlige Christo�elsymboler �kij ; i; j; k = 1; 2, i X(U).4�: Bevis, at man i ethvert punkt p 2 X(U) kan �nde en �aben omegn V af p i S,som samtidigt fremkommer som graf p�a f�lgende 3 m�ader: z = f(x; y), y = g(x; z) ogx = h(y; z) for passende valgte di�erentiable funktioner f; g og h.27. maj 1997/HPJ Opgaves�ttet forts�ttes p�a side 2
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Opgave 3I denne opgave antages (X;U) at v�re en lokal parametrisering af en regul�r ade Si R3 . Det antages videre, at U = R2 og at koe�cienterne E;F og G til den f�rstefundamentalform er givet ved8(u; v) 2 R2 : E(u; v) = eu2�v2 ; F (u; v) = 0 og G(u; v) = 4 � eu2�v2 :1�: Bestem Gauss-krumningen K i et vilk�arligt punkt.2�: Lad e1(u; v) = Xu(u;v)pE(u;v) , e2(u; v) = Xv(u;v)pG(u;v) og s�t�(t) = r4�� 516 � t+ 564 sin(4t)� ; hvor r er en positiv konstant.Bevis, at vektorfeltet w(t) langs kurven � : t! X(r cos(t); r sin(t)) givet vedw(t) = cos(�(t)) � e1(r cos(t); r sin(t)) + sin(�(t)) � e2(r cos(t); r sin(t))er parallelt langs �. (Formlerne nederst p�a siden kan evt. v�re nyttige.)3�: Lad D = f(u; v) 2 R2 j u2 + v2 � rg og s�t R = X(D) � S. Bestem, evt. underanvendelse af 2�, ZRKd�:4�: Lad ~S betegne en anden regul�r ade i R3 , og lad F v�re en di�erentiabel funktionfra S til ~S. Lad q = X(0; 0) og q1 = F (q). Antag, at ( ~X; ~U) er en lokal parametriseringaf ~S med (0; 0) 2 ~U og q1 = ~X(0; 0). Antag endelig, at ~X�1 � F � X afbilder kurven(t; 2t) \ U i kurven (�t;�2t) \ ~U og kurven (t;�2t) \ U i kurven (t;�2t) \ ~U . Finddi�erentialet af F i q.

3 formler for sinus og cosinus:F�lgende formler kan benyttes uden bevis:sin(2u) = 2 sin(u) cos(u)cos(2u) = cos2(u)� sin2(u)1 = cos2(u) + sin2(u):


