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1. Aufgabe (4 Punkte)
(a) Seien U C R"™ offen und f : U — R glatt. Zeige, dal D = {(z,2,41) €
UXR|zu41 — f(x) <0} eine glatt berandete Teilmenge von M = U x R ist, und
berechne das duflere Einheitsnormalenfeld.

(b) Sei M = {(x,y,2) ER¥|y* +22=2} und D = {(2,y,2) € M |2*> +y* < 1}.
Zeige, dal D eine glatt berandete Teilmenge von M ist, und berechne das auflere

Einheitsnormalenfeld v. Berechne T, , .)0D mit Hilfe einer Parametrisierung von
0D und iiberpriife, ob v(z,y, 2) L Tis,0D .

2. Aufgabe (4 Punkte)

Die Viviani-Fléche D ist der Durchschnitt des Vollzylinders Z = {(z,y,z2) €
R3| (z — %)2+y2 < (%)2 } mit der Sphére S% = { (z,v, 2) € R¥ | 2?+y*+2? = R* }.
Finde die reguliaren und singuldren Punkte von 0D und berechne das duflere Ein-

heitsnormalenfeld.

3. Aufgabe (4 Punkte)
Sei V' ein R-Vektorraum, dim V' = n. Sei {ey, ..., e,} eine Basis und w = ejA...A€j.
Fiir v € V definiere v ow € A" 'V* durch v s w(vy, ..., v,1) == w(v,01,. .., Vp_1)

(inneres Produkt von w mit dem Vektor v, man schreib auch i,w = v Jw).
(a) Zeige, dafB fiir v € V gilt

n
vow=Y (1) ef AL AE AL A

n
j=1

und die Abbildungen V — A" 'V* v+ v 1w, ein Isomorphismus ist.

(b) Nehmen wir an, daf§ {ej,...,e,} Orthonormalbasis fiir ein Skalarprodukt ist.
Zeige, daB V — A'W* u+— w" = (u,-), ein Isomorphismus ist, und es gilt

w* A (vaw) = {u,v)w, insbesondere w’ A (viw) = ||v]?w.

Zusatzaufgabe (+ 4 Punkte)

Sei M C R¥ eine Untermannigfaltigkeit.

(a) Seien A, B C M, wobei A abgeschlossen, B kompakt und AN B = (). Zeige, daB
es f € C°°(M) gibt mit kompaktem Tréger, so daf§ f|4 =0 und f|p = 1.

(b) Sei f € C°°(M,R¥). Zeige, daBl es eine offene Menge W > M in RN und
F € C°(W,R¥), so daB8 F|y; = f. Falls M abgeschlossen ist, zeige, da§ W = RY
gewahlt werden kann.



