5. UBUNGSBLATT -INTEGRALE UBER
UNTERMANNIGFALTIGKEITEN

MEHRFACHINTEGRALE
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Abgabe Dienstag, den 10.2.15 Bitte schreiben Ste Ihren Namen und die
bis 18 Uhr in die Postkdsten Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf Ihr Blatt

Aufgabe 1 -Fliche eines Graphen (4 Punkte)
Welchen Flicheninhalt hat der Bereich B = {22 + y? < 1} auf der Sattelfliche

{(z,y,2) € R |z = ay}?

Aufgabe 2 - Volumen eines Torus (1+1+2 Punkte)
Es seien 0 < r < R gegeben. Betrachten Sie die Abbildung

F:R? >R
(p, 1) = ((R—rcost)cosp, (R—rcost)sing, rsiniy)

(a) Skizzieren Sie M = im F.

(b) Bestimmen Sie U C R? so, dass F|y eine Parametrisierung von M liefert und M \
F(U) eine endliche Vereinigung hichstens eindimensionaler Untermannigfaltigkeiten
1st.

(c) Berechnen Sie vol*(M).

Aufgabe 3 - Reparametrisierung (4 Punkte)

Es seien U,V C R" offen, F' : U — R""! und G : V — R""! Parametrisierungen
einer Untermannigfaltigkeit M C R und H : V — U ein Diffeomorphismus mit
det(dH(x)) > 0 fiir alle x € V und F o H = G. Zeigen Sie: Fiir jede stetige Abbildung
X . M — R gilt

oG oG oF OF
X _— .., — " = XokF — ... — "
/Vdet( oG, pr ,axn)(:v)d x /Udet( o o 78yn)(y)d Y

Aufgabe 4 - Die Sphéire (4 Punkte)

Es sei S C R"! die Einheitssphire und es sei F' : R® — 8™ die Abbildung, die
einem Punkt = € R" den zweiten Schnittpunkt der Geraden durch (0,x,...,z,) und
(1,0,...,0) € R x R® = R""! zuordnet. Zeigen Sie, dass F eine Parametrisierung ist
mit S" \ F(U) = {(1,0,...,0)} und geben Sie den Korrekturfaktor /¢ (x) an.



