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Matematik 3 GE

Skriftlig eksamen, 4 timer. Alle seedvanlige hjaelpemidler er tilladt. De fire opgaver vaegtes tilneermelses-
vis som angivet. Det er tilladt at skrive med blyant og benytte viskelader, sa leenge skriften er lseselig
og udviskninger foretages grundigt. Overstregning trackker ikke ned og anbefales ved stgrre sendringer.

Opgave 1 (tzller 25 %)
Betragt den parametriserede differentiable kurve

v(t) = (tcos(Int), tsin(Int), bt), t> 0,

hvor b > 0 er en konstant. Lad p = y(1) = (1,0, b).
1. Vis, at v har konstant fart, og angiv en omparametrisering med enhedsfart.

2. Bestem kurvens krumning « i punktet p.

3. Lad b = v/2. Lad keglefladen S = {(z,y, ) | 222 +2y?—22 = 0, 2z > 0} veere orienteret
sdledes at enhedsnormalvektoren N(z, vy, z) har retning ind mod z-aksen. Angiv vektoren
N(p). Idet det bemerkes at kurven « forlgber i S, skal endvidere normalkrumningen s,
og den geodeetiske krumning k4 af v med hensyn til S i punktet p bestemmes.

Opgave 2 (taller 20%)

Lad S = {(z,y,2) € R® | 222 = y? — 2% — z}.

1. Vis, at S er en glat flade.

2. Bestem en enhedsnormalvektor N til tangentrummet for S i punktet (0, 0, 0).

3. Bestem en glat funktion f(u,v), siledes at S i en omegn af (0,0, 0) er graf for f over
en af de tre koordinatplaner.

Opgave 3 (teeller 15 %)
Lad U = {(u,v) € R? | u > 0}. P4 en glat flade S er der givet et kort (o, U) med hensyn
til hvilket der geelder

1+ 2 v 1
uz F:_u_4’ G:—u—i”

for alle (u,v) € U. Antag desuden S = o(U), og lad f: S — S veere fastlagt ved

FE=

flo(u,v)) = o(u,u+v).

Vis, at f er en isometri.

3. januar 2005/HS Opgaveszttet fortseettes pa side 2




Matematik 3 GE, eksamen januar 2005 Side 2

Opgave 4 (teller 40%)
Lad U = {(u,v) € R? | u > 0}. P4 en orienteret glat flade S er der givet et (positivt

orienteret) kort (o, U) med hensyn til hvilket der geelder
E=1+v? F=uw, G=1u?

for alle (u,v) € U.

1. Lad
a(t) = o(t,0)

for t > 0. Vis, at denne kurve pa S har enhedsfart og tilfredsstiller de geodeetiske ligninger
for &, hvorved den altsa er en geodsetisk kurve.
2. Lad endvidere kurven [ veere givet ved

sin s
= o(1 2
B(s) = o(1 + coss, T coss)
hvor 0 < s < Z. Vis for hvert s, at
. _ 1
B(s) = —sin soy, + 1T coss””
at i punktet 3(s) er
2
E=—"—, F=sins, G=(1+coss)?

1+coss’

samt endelig at ||3(s)|| = 1.
3. Betragt desuden kurven

v(t) =o(1,1-1),
hvor 0 < ¢ < 1. Ogsa denne kurve har enhedsfart (det er ikke ngdvendigt at eftervise
denne oplysning). Sammen med a(t) for 1 < ¢t < 2 udgpr de to kurver 8 og v en
kurvelinezer polygon (en trekant) pa S. Bestem de tre indre vinkler i denne polygon og
deres vinkelsum.
4. Det oplyses, at fladen & har konstant Gauss krumning K = 0, at 7y ogsi er en
geodaetisk kurve, og at kurven 3 har konstant geodsetisk krumning 4. Vis ved hjelp af
disse oplysninger samt Gauss-Bonnet saetningen, at denne konstant er k, = 1.

5. Betragt vektorfeltet _
sin s

(1 +coss)? v

langs B(s). Vis, at [V (s)|| =1 for alle s € [0, 5]. Vis endvidere, at vinklen fra V(s) til

B(s) er T +s.

6. Afggr, om vektorfeltet V(s) er parallelt langs .

V(s) = oy
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