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Ubungen Elementare Differentialgeometrie: Blatt 7

26. Sei U C R? offen, F': U — R? glatt. Zeigen Sie, dass die maximale Rangbedingung (ii) in Definition
2.1 aquivalent ist zur Bedingung

(i") Ou, F(u) X Oy, F(u) # 0 fiir alle u € U.

Hinweis: Verwenden Sie erneut die Identitit |z|* |y|*> — (z, )% = |z x y|* fiir v,y € R3.

27.% Sei a > 0, f: (0,a) — R eine glatte Funktion. Betrachten Sie den Graph von f q) in R3, d.h. die  (10)
Menge

G(f) ={(z,y,2) €ER?® |y = f(x),2=0und = € (0,a)}.

Sei S die Menge der Punkte, die man aus G(f) durch Rotation beziiglich der a-Achse erhélt.
(a) Unter welchen zusétzlichen Annahmen an f ist S eine regulédre Fliche?

Sei f so gewdhlt, dass S eine regulédre Fliche ist.

(b) Seien pg,p; € S. Berechnen Sie die Tangentialebene von S in py. Welche Relation gilt zwischen
den Tangentialebenen T},,.S und T}, S, falls p} = pi, d.h. falls die ersten Koordinaten von pg
und p; iibereinstimmen?

28.* Seien a, b, ¢ > 0 und (10)

Sy = {(z,y,2) € R | 2? + > + 22 = 1}.

(a) Begriinden Sie, dass 51 und S reguldre Fléchen sind.

(b) Zeigen Sie, dass S1 und Sy diffeomorph sind.

29. Seien S;,S> C R? reguldre Flachen, f: Sy — S5 glatt und py € S;. Zeigen Sie, dass das Differential
df(po): TpyS1 — T(py)S2 aus Definition 2.8 wohldefiniert ist, d.h. nicht von der Wahl der Kurve ¢
abhingt. Zeigen Sie aufierdem, dass df(pg) eine linear Abbildung ist.

Hinweis: Verwenden Sie lokale Koordinaten, um eine Darstellung des Differentials zu erhalten,
in der ¢ nicht linger auftaucht. Schreiben Sie dazu f o ¢ als Verkettung von Abbildungen, die im
herkémmlichen Sinne glatt sind (siehe Bemerkung 2.10 (b)).

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/lehre/veranstaltungen/sose-2019/diffgeo/




