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10 Uhr (also vor der Vorlesung) Bitte schreiben Sie Ihren Namen auf Ihre

in den Briefkasten (Nr. 3.1) Abgabe
Aufgabe 1
n+1
Es sei w, = IE?LfI ) das n-dimensionale Volumen der Einheitssphire S™ C R™*1.

2

(a) Sei k € R und r > 0. Berechnen Sie mit Aufgabe 1 von Blatt 7 das (n — 1)-dimensionale
Volumen vol" ™" (0B, (p)) der Menge 0B, (p) C M fiir ein p € M.

(b) Berechnen Sie das n-dimensionale Volumen vol™ (B, (p)) in M, mit Hilfe der Formel

r

vol" (B, (p)) = /Vol"_l((?BS(p))ds.

0

Aufgabe 2

Unter den Voraussetzungen des Satzes von Rauch gelte ||V (to)|| = ||V (¢o)|| fiir ein ¢, € (0, L].
Beweisen Sie

(a) [V(©Il = IV @) fiir alle ¢ € [0, ];
(b) K(span{¢(t), V(t)}) = K(span{é(t), V(¢)}) fiir alle t € [0, to];

(c) mer und & sind parallele Vektorfelder entlang ¢ bzw. .

Aufgabe 3

Es sei h: R"! x R"" — R gegeben durch

h(% w) = sz‘wz‘ — Un+1Wny1-

i=1
Zeigen Sie:
(a) Auf der Untermannigfaltigkeit
H={zeR"" |2, >0, 22, =1+ai+ - +a.} CR"™
definiert h durch Einschrankung eine Riemannsche Metrik g.

(b) Esseip: H — D" = BF'(0) x {0} € R™™ gegeben durch Zentralprojektion am Punkt
—ent1, dann ist p : (H, g) — (B1(0), g™P) eine Isometrie.

Bitte wenden



Aufgabe 4
Zeigen Sie den Seitenkosinussatz
¢x(€) = cula)en(b) + £sk(a)sq(b) cosy

in M fir K > 0 mit ¢, (z) = cos(v/kz) und s,(z) = sin%ﬁz)'
Betrachten Sie dazu ein geodétisches Dreieck A(A, B, C') mit den Seitenlédngen a,b und ¢
und dem Winkel v am Punkt C'.

(a) Betrachten Sie zundchst den Fall x = 1 und wéhlen Sie Koordinaten, so dass das Dreieck
die Ecken C' = ey, B = cosa e; +sina e; und A = cosb ey + sinbcosy ey + sinbsin~y e3
hat.

(b) Uberlegen Sie sich fiir allgemeines s > 0, wie sich Langen und Winkel verdndern.

(c) Fiir festes a, b und 7 sei ¢, die Losung der obigen Gleichung. Leiten Sie die obige Gleichung
bei 0 von rechts nach x ab. Welche Identitéat erhalten Sie?

Bemerkung: Der Seitenkosinussatz wie oben gilt auch fir k < 0 mit ¢,(x) = cosh(y/—kx)
sinh(v/—kz)

und s, () = e



