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1. Aufgabe (4 Punkte)
Sei Q:=(0,1) x (0,47) und ¥:Q - R3 definiert durch W(r, ¢) := (r cos ¢, rsin ¢, ¢).
i) Zeigen Sie, dass M := ¥(Q2) eine Untermannigfaltigkeit ist.
ii) Bestimmen Sie T, M fiir ein beliebiges a € M.
iii) Zeigen Sie

1
voly (M) =47r/ V1+r2dr
0

2. Aufgabe (4 Punkte)

Seien

§2 = {2 = (1,00, 5) € B® | ] = 1, 0,

S%:={z = (21, 79,73) e R | || = 1,23 < 0}.
Berechnen Sie voly(5?) und voly(.S?) mit Hilfe von Beispiel 2.26 aus der Vorlesung. Folgern
Sie voly(S5?) = 4.

3. Aufgabe (4 Punkte)

Es sei v:[a,b] - R” eine regulire Kurve mit vy(a) = v(b) und ~'(a) = 7/(b). Weiter sei
V[ap) injektiv. Zeigen Sie:

i) M :=~([a,b]) ist eine eindimensionale Untermannigfaltigkeit von R". Hinweis: Fol-
gender Satz aus der Analysis I kann hilfreich sein: Sind X und'Y metrische Raume,
X kompakt, f:X —Y stetig und bijektiv, dann ist f~1:Y — X stetig. (Siehe z.B.
Satz 12.31 in der Analyis I Vorlesung von Prof. Dolzmann.)

ii) Fiir alle Riemann-integrierbaren Funktionen f: M — R gilt

[ r@ydvol@) = [ G0 1) dr

4. Aufgabe (4 Punkte)
Essei Q:={zeR? | 1< |z| <2}.

i) Zeigen Sie, dass 2 ein Gebiet mit C''-Rand ist, bestimmen Sie 02 und die duBere
Normale v(z) fiir alle z € 9.



ii) Zeigen Sie, dass fiir jedes stetige f:Q={zreR?|1<|z| <2} - R

2 2
[89 f(z)dvoly(z) = f f(cost,sint) dt + 2 [ f(2cost,2sint) dt
0 0
gilt.

iii) Berechnen Sie

T
divl ——= | dx
fﬁ (||95|2)

mit Hilfe des GauBschen Integralsatzes (Satz 3.4 aus der Vorlesung).



