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Übungen zu Analysis III – Blatt 2

Aufgabe 1 (4 Punkte). Sei f : Rm → Rn eine stetig differenzierbare Ab-
bildung. Man zeige, dass der Graph Γ(f) = {(x, f(x)) ∈ Rm+n | x ∈ Rm}
von f eine Untermannigfaltigkeit von Rm+n ist.

Umgekehrt sei M ⊆ Rm+n eine Untermannigfaltigkeit der Dimension
m. Dann ist M lokal der Graph einer stetigen differenzierbaren Abbildung
(also: für jeden x ∈M gibt es eine offene Umgebung U von x in Rm+n, eine
Permutation σ ∈ Sm+n der Koordinaten, und eine stetig differenzierbare
Abbildung f : Rm ⊇ V → Rn so dass gilt M ∩ U = σ(Γ(f))).

Aufgabe 2 (4 Punkte). Seien Q ⊂ Rn ein kompakter Quader und A ⊂ Q
eine abgeschlossene Teilmenge und f : Q→ R≥0 stetig mit f |A = 0. So gilt∫

Q

f = supα

∫
Q

αf

mit dem Supremum gebildet über alle stetigen α : Q→ [0, 1] mit suppα∩
A = ∅.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Eine kompakte Teilmenge K ⊂ Rn heißt eine
kompakte Nullmenge, wenn gilt 0 = liml↘0 l

n|{q ∈ Zn | K ∩ l(q +
[0, 1]n) 6= ∅}|. Man zeige für f : Rn → R≥0 stetig mit kompaktem Träger
und N ⊂ Rn eine kompakte Nullmenge die Gleichheit∫

f = sup{
∫
αf | α ∈ C!(Rn, [0, 1]) mit (suppα) ∩N = ∅}

Aufgabe 4 (4 Punkte). Gegeben M ⊂ X eine Mannigfaltigkeit in einem
endlichdimensionalen reellen affinen Raum X und p ∈ M ein Punkt zeige
man, daß für je zwei Karten um p, sagen wir ϕ : W → M mit ϕ(w) = p
und ψ : V → M mit ϕ(v) = p gilt im(dw ϕ) = im(dv ψ). Dieser Untervek-

torraum von ~X heißt der Tangentialraum an M in p und wird TpM
notiert.

Abgabefrist: Donnerstag, den 29. Oktober vor dem Anfang der Vorlesung.


