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Aufgabe 10.1. (4 Punkte)

(i) Sei Ω := (0,∞)× (0, 2π)× (0, π). Wir definieren die Abbildung

X : Ω→ R3, (r, ϕ, ϑ) 7→ (r cosϕ sinϑ, r sinϕ sinϑ, r cosϑ).

Zeige, dass die Abbildung X eine injektive Immersion ist.
(ii) Sei α : (a, b)→

{
x ∈ R3 : x2 = 0 und x1 > 0

}
eine Kurve in der

”
rechten“ Halbebene der x1−x3-Ebene.

Schreibe
α(t) = (r(t), 0, h(t)).

Wir nehmen an, dass α eine Einbettung ist. Durch Rotation um die x3-Achse erhalten wir eine Fläche
X : (a, b)× (0, 2π)→ R3 mit

X(t, ϕ) =

cosϕ − sinϕ 0
sinϕ cosϕ 0

0 0 1

r(t)0
h(t)

 =

r(t) cosϕ
r(t) sinϕ
h(t)

 .

Zeige, dass X eine Einbettung ist.

Aufgabe 10.2. (4 Punkte)
Berechne die Tangentialräume der folgenden Untermannigfaltigkeiten Mi, i ∈ {1, 2, 3}, in allen Punkten von
Mi. Berechne weiterhin die Normalen in allen Punkten der Flächen M1 und M2.

(i) Sei M1 := S2 ⊂ R3.
(ii) Sei M2 := {x ∈ R3 : dist(x, S1 × {0}) = 1

4}.
(iii) Sei M3 := O(n) ⊂ Rn×n.
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