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Aufgabe 1

Beweisen Sie, dass die Doppelkegeloberfläche

K := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = z2} ⊂ R3

keine glatte UMF mit Rand ist.

Aufgabe 2

Beweisen Sie, dass die Zylinderoberfläche

M := {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 = 1, −1 ≤ z ≤ 1} ⊂ R3

eine glatte 2-dimensionale UMF mit Rand ist.

Aufgabe 3

Seien Mj ⊂ Rlj glatte lj-dimensionale UMF mit Rand. Beweisen Sie: Eine Abbildung f : M1 → M2

ist genau dann glatt im Sinne von Definition 1.1.26, wenn für jede Karte ϕ̃j : Ũj → Ṽj von Mj die
induzierte Abbildung

ϕ̃2 ◦ f ◦ ϕ̃−1
1 : ϕ̃1(Ũ1 ∩ f−1(Ũ2)) −→ Ṽ2

glatt ist.

Aufgabe 4

Sei M ⊂ Rl eine glatte m-dimensionale UMF mit Rand. Für f ∈ C∞(M) und X ∈ X(M) sei die
Funktion X[f ] : M → R durch X[f ](x) := df(x)X(x) definiert1. Beweisen Sie für alle X,Y ∈
X(M), f, g ∈ C∞(M):

a) (X + Y )[f ] = X[f ] + Y [f ], X[f + g] = X[f ] +X[g]

b) (f ·X)[g] = f · X[g]

c) X[f · g] = X[f ] · g + f · X[g]

d) Die Funktion X[f ] ist glatt.

1Man beachte, dass df(x) eine Linearform auf TxM ist.


