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1.1. Sei M eine Mannigfaltigkeit der Dimension m. Beweisen Sie, dass M zusam-
menhéngend ist genau dann, wenn M wegzusammenhéngend ist.

1.2. (Drehflichen) Sei I C R ein offenes Intervall. Eine Drehfidche S ist eine Fliche,
die durch eine Parametrisierung f : I x [0,27) — R3 der Form

flu,v) = (c1(u) cos(v), c1(u) sin(v), co(u))

gegeben ist, wobei ¢y, ¢35 : I — R differenzierbare reelle Funktionen mit ¢1(¢) > 0
und (¢;(t), é2(t)) # 0 fiir alle ¢ € I sind.

a) Finden Sie die Tangentialebene Ty, ,) C R? zur Drehfliche S am Punkt
f(u,v).
b) Finden Sie eine Formel fiir den Flicheninhalt von S.

c) Beweisen Sie, dass f eine Immersion ist.
1.3. (Ldnge von Kurven) Sei r > 0.
a) Berechnen Sie die Tangenten und die Lange (fiir 7 = 1) der Kurve v : [0, 47| —
R? gegeben durch v(t) = (t + rsin(t), —r cos(t)).

b) Seien z,y € R™. Beweisen Sie, dass die Gerade ¢ : [0, 1] — R™, definiert durch
t— x +t(y — x), die kiirzeste Kurve zwischen x und y ist.

c) Sei 7y : [0,1] — R" eine Kurve und d die iibliche euklidische Metrik auf R".
Man definiere

L(7) = sup {id(v(ti)m(tm)) 0=ty <ty <--- <ty = 1} ,

1=0

wobei das Supremum {iiber alle Zerlegungen 0 = t5 <t; < --- <t, =1 und
alle m > 0 gebildet wird. Beweisen Sie, dass L die {ibliche Lénge ist, falls
eine C! Kurve ist.

1.4. Sei B die Matrix einer nicht entarteten Bilinearform auf R™ und G die Menge
aller invertierbaren reellen Matrizen A mit A'BA = B.
a) Beweisen Sie, dass G eine Gruppe unter Matrizenmultiplikation ist.

b) Beweisen Sie, dass G eine Untermannigfaltigkeit der Menge M,,(R) aller reellen
Matrizen ist.



