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42. Sei σ : R2 ⊇ U → R3 eine Fläche und σ̃ = σ ◦ ψ : Ũ → R3 mit ψ : R2 ⊇ Ũ → U eine
Reparametrisierung von σ. Sei γ : R ⊇ I → R3 eine Kurve.

Zeigen Sie, dass γ genau dann eine Prä-Geodätische auf σ ist, wenn γ eine Prä-Geodätische
auf σ̃ ist.
Zeigen Sie, dass γ genau dann eine Geodätische auf σ ist, wenn γ eine Geodätische auf σ̃ ist.

43. Wie sehen die Geodäten auf der Fläche

σ : R2 → R3,

(u, v) 7→

 u
v

cosh(u)


aus? Hinweis: Ein geeigneter Parameterwechsel vereinfacht die Sache.

44. Verwenden Sie den Satz von der impliziten Funktion um direkt zu zeigen, dass eine implizit
definierte Untermannigfaltigkeit eine lokale Parametrisierung hat.

Hinweis: Verwenden Sie die Zerlegung Rn = ker dp F × (ker dp F )⊥.

45. Seien F1, F2 : R3 ⊇ U → R mit (gradF1× gradF2)(p) 6= 0 for all p ∈ U . Zeigen Sie, dass die
Gleichungen F1(p) = 0 = F2(p) eine 1-dimensionale Untermannigfaltigkeit des R3 definieren.
Zeigen Sie damit, dass die Kegelschnitte

Cα,d = {(x, y, z) ∈ R3 | x2 + y2 = z2, x cosα+ z sinα = d}

mit α ∈ R, d 6= 0 1-dimensionale Untermannigfaltigkeiten sind.

46. Beweisen Sie, dass Gerono’s Lemniskate

{(x, y) ∈ R2 | x4 − x2 + y2 = 0}

keine Untermannigfaltigkeit ist.
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