
Prof. Dr. Wolfgang Soergel
Dr. Antonio Sartori

Universität Freiburg
WS 2015/16

Übungen zu Analysis III – Blatt 3

Aufgabe 1 (4 Punkte). Seien a, b ∈ R mit a < b und f : [a, b] → (0,∞)
stetig differenzierbar. Man zeige: Die Mantelfläche M = {(x, y, z) ∈ R3 |
x2 + y2 = f(z)2} ist eine zweidimensionale Fastmannigfaltigkeit in R3 mit
der Fläche ∫

M

σ = 2π

∫ b

a

f(z)
√

1 + (f ′(z))2 dz.

Aufgabe 2 (4 Punkte). Man zeige: Gegeben ein stetig differenzierbare
Abbildung f : [0, 1]n → Rn+1 ist ihr Bild f([0, 1]n) eine kompakte Null-
menge.

Aufgabe 3 (4 Punkte). Sei Bn = {p ∈ Rn | ‖p‖ ≤ 1} die n-dimensionale
Kugel vom Radius 1. Gegeben eine surjektive Integrationskarte φ : Q→ Bn

erhält man eine surjektive Integrationskarte Φ : [0, π/2] × [0, 2π] × Q →
Bn+2 durch die Abbildungsvorschrift

Φ: (ϑ, ϕ, q) 7→ (sinϑ cosϕ, sinϑ sinϕ, φ(q) cosϑ).

Man folgere folgende Rekursionsformel für das Volumen Vn von Bn:

Vn =
2π

n
Vn−2.

Aufgabe 4 (4 Punkte). Unter der Inversion am Einheitskreis R2\0 →
R2\0, (x, y) 7→ (u, v) = (x2 +y2)−1(x, y) berechne man die Verwandten des
Vektorfelds ∂x und des Kovektorfelds dx.

Abgabefrist: Donnerstag, den 12. November vor dem Anfang der Vorlesung.


