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Serie 13 — Besprechung in der Sonderiibung

Ubung 1

a) Zeigen Sie, dass das Katenoid M = {(z,y,2) € R? : 2% + y> = cosh?(2)} eine
2-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R? ist.

b) Zeigen Sie, dass die Abbildung ¢ : R? — M, 1 (v,u) = (coshu cos v, cosh usin v, u)
ein lokaler Diffeomorphismus ist. Finde eine moglichst grofe offene Menge U C R?, so
dass ¥|y : U — M eine Parametrisierung ist.

¢) Zeigen Sie, das D := {(2,y,2) € R3 : 22 + y? < cosh?(2)} eine glatt berandete
Teilmenge von R? ist, und lege auf M = 9D die Randorientierung fest. Zeigen Sie,
dass ¢ orientierungserhaltend ist.

d) Berechnen Sie die globale Darstellung der Volumenform w,, des Katenoids und die
lokale Darstellung beziiglich der Karte ¢~ : 4(U) — U.
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e) Berechnen Sie ¢¥*(fwys), wobei f: M — R, f(z,y) = o

1
f) Berechnen Sie/ WhL-

22+ y?

Ubung 2
Sei A € R und das Vektorfeld Vy : R* — R3 gegeben durch

ATz
Wiz, y,2) = (m

a) Untersuchen Sie, fiir welche A € R die 1-Form w"» € Q!(R?) ein Potential besitzt,

und bestimmen Sie fiir diese \ ein Potential von w">.

+y,x,log(1+x2)—)\z).

b) Berechnen Sie fiir die A, fiir welche w" ein Potential besitzt, das Kurvenintegral f,y WA
entlang der Kurve v : [0;1] — R3?, ¢t = (cos(8nt), (t — 1) —t — 1,5).

Ubung 3

a) Zeigen Sie, dass die Funktion z — ||z|5;“ genau dann iiber die Kugel Br(0) C R"
integrierbar ist, wenn o < n. Berechnen Sie [ Br(0) |lz||5 " dAp.

b) Sei K C R" eine kompakte Menge und p : K — IR eine beschrinkte mefsbare
Funktion. Zeigen Sie, dass das Integral

/ @)y
K llz —alls

fiir jeden Punkt @ € R™ und jeden Exponenten o < n existiert.



Ubung 4
Bestimmen Sie den Flacheninhalt der Wendelflache

W = {(rcosv,rsinv,v) : (v,r) € [0,4n] x (0,2)},
und der Viviani-Fliche (Blatt 5).
Ubung 5

Sei M = {(z,y.2) € R®: 2® + y* = z, 2 < 1} und sei v das nach Innen (des Paraboloids)
zeigende Einheitsnormalenfeld. Betrachten Sie das Vektorfeld

X:R}*=>R3 X(z,9,2) = (2,z,y).

Berechnen Sie auf zwei Arten das Integral

/ (rot X,v)dA.
M

Ubung 6
Wiederholen Sie zum Thema Lebesgue- und Riemann-Integrierbarkeit noch einmal Serie
10 Aufgabe 1,2, Serie 11 Aufgabe 1, 2 und Serie 12 Aufgabe 1, 2, 3.

Ubung 7
Berechnen Sie jeweils g*(dw) und d(g*w) fiir
a) g:R2—R? (z,y) =g(s,t) = st,e'), w=zdy und
b) g: {(u,v) € R? | u® +v? <1} — R3\{0} gegeben durch
(,y,2) = g(u,v) = (u,v, 1—u?— 112)
" xdy AN dz + ydz A\ dy +3Zdz A dy
(2 +y? + 22)2

Ubung 8
Sei X # () ein vollstandiger metrischer Raum. Eine Teilmenge A von X wird nirgends
dicht genannt, wenn der Abschluss keine nicht-leere offene Menge enthélt. Eine Teilmenge
von X heifst mager, wenn sie eine abzéhlbare Vereinigung von nirgends dichten Teilmengen
von X ist. Dann wird definiert
A:={AC X | Aoder X\A ist mager }  und
_ 0, A mager,
p:A—=TR, p(A)= 8
1, X\A mager.

Zeigen Sie A ist eine o-Algebra und p ist ein Maf auf A.
Hinweis: Die Begriffe nirgends dicht und mager sind fiir die Klausur nicht relevant.



