Examen Differentiaalmeetkunde (22 augustus 2023, 13u-17u)

Enkele instructies

e Schrijf op elk blad dat Je afg

ceft je naam en je studentennummer. Bladen zonder naam
worden niet verbeterd.

e Schrijf je antwoorden o
je klaar bent met theo
aan de oefeningen.

p het theoriegedeelte en het oefeningengedeelte op aparte bladen. Als
rie geef je die antwoorden af, en haal je je cursus om verder te werken

» Geef een zo duidelijk mogelijk antwoord op alle vragen die gesteld worden. Het is de
bedoeling om ons te overtuigen dat je het antwoord op de vraag weet.

e Noteer ook iets als je het

antwoord op een vraag niet weet. Bv. “Theorie 2 (b): Geen ant-
woord”.

Veel succes!

Theorie (gesloten boek)

|
1. (4 ptn) Beschouw een reguliere kromme ¢ : I - R? et booglengte als parameter.
(a) Definieer de raakvector t(s) en de kromming 1 [p(s).

(b) Onderstel dat 1/p(s) # 0 voor alle s € I. Definieer de hoofdnormaal n(s) en de binormaal
b(s).

(¢) Leid de formules van Frenet af; definieer hiervoor ook de wringing 7(s).

2. (4 ptn) Beschouw twee oppervlakkeno : U — Jenoy : V — 3.

(a) Geef de definities van een diffeomorfisme en een isometrie tussen beide oppervlakken.

(b) Geef en bewijs de karakterisatie van een isometrie in termen van de eerste grondvormen van
S oppervlakken.

(¢) Definieer de oppervlakte van een deel D C ¥. Toon aan dat isometrietn delen van 3
' afbeelden op delen van ¥ met dezelfde oppervlakte.

3z (2 Ptn) Beschouw twee C*-differentieerbare variéteiten M en N.

(a) GQeef de definitie van een gladde afbeelding tussen M en N.

eldi 7,¢) en (V, 1 illekeurige toelaatbare kaarten van
T N een gladde afbeelding, (I/, ¢) en (V, 1) wi .
(b) ﬁ ;C : ﬁf r;pectieveljjk Toon aan dat de lokale representant [ een gladde afbeelding is
n -
(in de klassieke betekenis).




Oefeningen (open hoek)

(3 ptn) Beschouw de kromme c(z) = (2°,1,32%), x > 0, gelegen op het oppervlak o(z,y) =
(2*y%,9,32%2), 2 > 0, y € R.
(

a) Bereken de normale kromming en toon aan dat ¢ een geodeet is.
(b) Geef cen parametervoorstelling van deze kromme met booglengte als parameter.
(3 ptn) De hyperboloide met vergelijking 2% + 3 — 2? =1 is zowel een regeloppervlak als een

omwentelingsoppervlak. Vind 3 verschillende geodeten door het punt (1, 0, 0) en verklaar waarom
het geodeten zijn.

(4 ptn) De Hopf-fibratie is de afbeelding
e S

(.15'11.1?2, T3, .‘L‘.;) — (2(.1‘1.‘?2 == &.‘3.174), 2(3‘,‘1.'124 = 3321‘3), (.T? b= .’I‘g) = (‘Eg =t .'L'g )

Bereken het beeld van de raakvector P w 8an m = (0,0,0,1) € S onder de Hopf-fibratie.

Neem hiervoor de kaart (U;, 7,) voor 5% en de kaart (Uy ,m3) voor S?, waarbij

U = {(z1, 22,29, 24) € % | 2y > 0}, Ta 2 (%1, 29, 23, 24) > (21,22, 73),
U:i_ = {(.‘131,.’1?2,1?3) € 32 | Ty < O} 3 Ty < (1'1,332',_-'53J = (.’El,:ﬂ}g),

Ca als yolgt te werk: : =

(i) Zoek een kromme c die op S ligt en door m gaat met raakvector % L2

(if) Bereken h o ¢ en vind de raakvector aan h(m) die bij de gevonden kromme hoort.




