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11. Ubung zur Analysis IV

Aufgaben

A1 (3 Punkte)
Entscheide, ob die folgende Abbildung ¢ : U — R? eine Immersion und eine Einbettung ist. Entscheide,
ob ¢(U) eine Untermannigfaltigkeit in R ist.
1. U =R und ¢(z,y) = (22 + 3y, = — y, 2y);
2. U=(0,1) x (0,7) und p(z,y) = (zcosy,zsiny, z + y);
3. U=R\ {0} und ¢(t) = (2t> + 3,sin’ ¢, cos? t).
A2 (3 Punkte)

Entscheide, ob die Menge M eine Untermannigfaltigkeit von R3 ist. Falls ja, gebe ihre Dimension
sowie einen Umgebungsatlas (aller Karten, durch die die Menge M dargestellt wird) an.

1. M ={(z,y,2) € R®: 3e® +zy+2=1},

2. M ={(z,y,2) €ER®: 2y — z + zyz = 0},
3. M ={(z,y,2) €ER3: cos’z+ 2%y —2z=2und In(1+2%) +y+2=3}.

A3 (3 Punkte)

1. Sei z,r € CY(I) mit r > 0, wobei I C R ein offenes Interval ist. Sei entweder r'(t) # 0 oder
2'(t) # 0. Zeige, dass die Menge

M = {(z,y,2(t) €®| 2” +1y* =r(t)* t € I}

eine 2-dimensionale Mannigfaltigkeit des R? ist.
2. Zeige, dass die Mengen M, = {(z,y,2) € R3| 22+ 9> -2z =1, 4 < 2 < 9} und My = {(z,y,2) €
R3] a?(z? + y?) = r%(a + 2)%, 0 < 2 < a, r,a > 0} 2-dimensionale Untermannigfaltigkeiten des
R3 sind.
A4 (2 Punkte)
Seien 0 < r < R < 00. Zeige, dass der Torus

M:{($ay,z) €R3| (R_ \/W)2+22 :""2}

eine 2-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R? ist.

(R + rcosv)cosu
Hinweis: Betrachte die Parametrisierung v (u,v) = (R+rcosv)sinu | mit (u,v) € (0,2m) X
rsinv

(0,27).
A5 (4 Punkte)

Wieviele Karten braucht man mindestens fiir einen Atlas der Erde? Gebe diese Karten an.



