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Aufgabe 1. (15 Punkte)

Gegeben sind die regulären Flächen

S1 =
{

(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 = 1, z 6= ±1
}
, und

S2 =
{

(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 = 1, −1 < z < 1
}

Skizzieren Sie diese Flächen und zeigen Sie, dass S1 und S2 diffeomorph sind.

Aufgabe 2. (15 Punkte)

Sei f : R3 → R gegeben durch
f(x, y, z) = xyz.

a) Zeigen Sie, dass S = f−1(1) eine reguläre Fläche ist.

b) Parametrisieren Sie diese Fläche.

c) Geben Sie eine glatte Funktion g : S → R an, sodass dpg = 0 für jeden Punkt p ∈ S
und mit Bild g(S) = {1, 2, 3, 4}.



Aufgabe 3. (20 Punkte)

Sei S das Bild von ϕ : (−π
2
, π
2
)× (−π

2
, π
2
)→ R3, gegeben durch

ϕ(s, t) =

 t cos(s)
s cos(t)

ts

 .

Man kann beweisen, dass die Menge S ist eine reguläre Flache ist. Dies können Sie in dieser
Aufgabe als gegeben voraussetzen.

a) Zeigen Sie, dass D(s,t)ϕ für jeden Punkt (s, t) ∈ (−π
2
, π
2
)× (−π

2
, π
2
) Rang 2 hat.

b) Zeigen Sie, dass ϕ injektiv ist.

c) Zeigen Sie, dass die Koordinatenlinien von ϕ (d.h. Kurven der Form s 7→ ϕ(s, t0) oder
t 7→ ϕ(s0, t) für fixierte Werte s0, t0) ebene Kurven sind. Welche Koordinatenlinien
sind Geraden?


