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10. Ubungsblatt Analysis ITI

Die Klausur findet am Donnerstag, den 17.07. in der Zeit 14:00 - 16:00 im
Horsaal MA 001 statt.

Ubungsaufgaben
Ubersicht: Oberflichenintegrale I

Tutoriumsvorschlige

1. Aufgabe
Es seien 0 < r < R. Berechnen Sie den Oberflicheninhalt des Torus’

T:={z R a3+ ((z] +23)"/? — R)* =17}

2. Aufgabe
Skizzieren Sie die folgenden Mengen und begriinden Sie, welche davon 1-dimensionale
Untermannigfaltigkeit des R? sind:

(i) A=R x {0}; (ii) B = {(z,sin(x)) |z €]0,7[};
(i) C = 0(0,1P);: () D= {(z,y) € B |y = 2(1 — a?)}.

3. Aufgabe

Sei w die Differentialform in R":

w= Z (—1)i71:1:idx1/\'--/\dii/\-'-/\da:n.
1<i<n

Man beweise: dw = ndxi A -+ A dxy,.

4. Aufgabe
(i) Zeigen Sie: Fiir eine C'-Abbildung f gilt f*(w An) = f*w A f*n.
(ii) Man betrachte die Abbildung F : R? — R

F:(r,¢)— (z,y) = (rcos(¢),rsin(¢)) .

Seien f,g : R? — R unendlich oft differenzierbar. Berechnen Sie die zuriickge-
zogene Differentialform F*(f dx + gdy). Was ist F*(dz A dy)?



Hausaufgaben

1. Aufgabe (4 Punkte)
Berechnen Sie die Oberfliche des Kegelmantels des Kegels der Hohe h {iber dem
Kreis mit Radius 7.

2. Aufgabe (4 Punkte)

(i) Es sei

SLy(R) := {A = ( o ) € R¥?| det(A) = x114 — 1213 = 1} C R,

r3 4

die sog. spezielle lineare Gruppe. Zeigen Sie, dass SLa(R) eine 3-dimensionale
Untermannigfaltigkeit des R* ist.

(ii) Die Funktionen f, g : R? — R seien definiert durch
flz,y,2) =2’ 4oy —y—z, glz,y z2):=22>+3zy—2y—3z.
Zeigen Sie dass
M = {(z,y,2) € R*| f(z,y,2) = g(a,y, 2) = 0}
eine 1-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R? ist.
3. Aufgabe (4 Punkte)
(i) Man berechne d(z1z273 dz1 A dovg + 2329 dvy A ds).
(ii) Auf dem R? betrachte man die 2-Form
w=2xzdy ANdz +dz Ndx — (2> +e*)dx A dy.

Zeigen Sie, dass dw = 0 gilt, und bestimmen Sie eine stetig differenzierbare
1-Form 7 auf dem R3 mit w = dn.

4. Aufgabe (4 Punkte)
(i) Zeigen Sie: Fiir die Komposition f o g von C'-Abbildungen gilt
(feg)w=g"(fw).

(ii) Man berechne ¢*w fiir ¢ : R? — R3, ¢(x1,22) = (v122,23,73) und w =
yi dys A dys.

Gesamtpunktzahl: 16



