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Aufgabe 1

Zeigen Sie, dass

F := {(x, y, z) ∈ R3 | x2 · y + ez · cosh(x) + y · z = e, z > 0} ⊂ R3

eine eingebettete Fläche ist und bestimmen Sie die Tangentialebene und die Normale im
Punkt p = (0, 0, 1) ∈ F .

Aufgabe 2 Stereographische Projektion

Wir betrachten die Sphäre S2 := {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 + z2 = 1} und die Ebene
E := {(x, y, z) ∈ R3 | z = 0}. Sei N := (0, 0, 1) ∈ S2 der Nordpol von S2.
Die Abbildung

φ : S2 \ {N} −→ E

p 7−→ Schnittpunkt der Geraden durch N und p
mit der Ebenen E

heißt stereographische Projektion aus dem Nordpol.

a) Skizzieren Sie die Situation.

b) Geben Sie eine explizite Formel für φ an.

c) Zeigen Sie, dass φ ein Diffeomorphismus zwischen den beiden eingebetteten Flächen
ist.

Aufgabe 3

Wir betrachten die Sphäre S2, den Zylinder Z = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 = 1}, die
Ebene E = (x, y, z) ∈ R3 | z = 0} und eine bijektive, monoton-wachsende glatte Funktion
h : (−π

2 ,
π
2 ) ⊂ R→ (h1, h2) ⊂ R.

Sei Ψ1 die Abbildung

Ψ1 :

{
(cos(t) cos(α), cos(t) sin(α), sin(t)) |

t ∈ (−π
2 ,

π
2 ), α ∈ (0, 2π)

}
⊂ S2 −→

{
(cos(α), sin(α), h) |
h ∈ (h1, h2), α ∈ (0, 2π)

}
⊂ Z,

definiert durch

Ψ1((cos(t) cos(α), cos(t) sin(α), sin(t))) := (cos(α), sin(α), h(t))

— bitte wenden —



und Ψ2 die Abbldung

Ψ2 :

{
(cos(α), sin(α), h) |
h ∈ (h1, h2), α ∈ (0, 2π)

}
⊂ Z −→ (0, 2π)× (h1, h2)× {0} ⊂ E,

definiert durch
Ψ2((cos(α), sin(α), h)) := (α, h, 0).

a) Skizzieren Sie die Situation und beschreiben Sie die Abbildungen Ψ1, Ψ2 und ψ2◦Ψ1

geometrisch.

b) Zeigen Sie, dass Ψ1 und Ψ2 Diffeomorphismen zwischen eingebetteten Flächen sind.
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