
Aufgabe 1 (9 Punkte):
Sei U ⊂ Rn eine offene Menge und h ∈ C1(U,R).

a) Bestimmen Sie einen Atlas der C1-Untermannigfaltigkeit

M := {x ∈ U × R |h(x1, . . . , xn) = xn+1} .
Beweisen Sie die Karteneigenschaften.

b) Bestimmen Sie eine Basis des Normalenraums dieser Untermannigfaltigkeit an p ∈M .

Aufgabe 2 (6 Punkte):
Gegeben sei die Karte Φ : (0, 1)× (0, 2π)→M ,

Φ(r, ϕ) := (r cosϕ, r sinϕ,ϕ),

der Untermannigfaltigkeit M := Φ((0, 1)× (0, 2π)).

a) Bestimmen Sie die Gramsche Determinante von Φ.

b) Berechnen Sie ∫
M

(
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2

dS(x) .

Aufgabe 3 (5 Punkte):

a) Es seien v : R3 → R3,

v(x) :=

(−x2
x1
x3

)
,

und γ1, γ2 : (0, 1)→ R3,

γ1(t) :=

(
t
t
0

)
und γ2(t) :=

 t
t2

0

 .

Berechnen Sie ∫
γ1

〈v(x),dx〉 und
∫
γ2

〈v(x),dx〉.

b) Besitzt v ein Potential? Falls ja, geben Sie dieses an, falls nein, begründen Sie ihre
Antwort.

Aufgabe 4 (6 Punkte):
Sei f : Rn → R eine stetig differenzierbare Funktion mit der Eigenschaft, dass

Ω := {x ∈ Rn | f(x) < 0}

eine beschränkte Menge mit C1-Rand ist. Bestimmen Sie für j ∈ {1, . . . , n}:∫
Ω

∂jf(x) dx .



Aufgabe 5 (8 Punkte):
Die zweidimensionaleC∞-UntermannigfaltigkeitM := {x ∈ R3 |x2

1+x2
2 = 1, x3 ∈ (0,∞)}

wird durch die Karte Φ : R2 \ {0} →M ,

Φ(ξ) :=


ξ1√
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ξ2√
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 ,

beschrieben und sei durch n : M → R3, n(x) :=

(
x1
x2
0

)
, orientiert. Berechnen Sie für

A := Φ(Ω) mit Ω := {ξ ∈ R2 | 1 < |ξ| < 2} und das Vektorfeld v : R3 → R3,

v(x) :=

 −x2
x1

x2
1 − x

2
2

 ,

das Integral ∫
A

〈rot v(x),n(x)〉dS(x) .


