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Aufgabe 5.1 (4 Punkte)

Sei Q c R" offen. Sei X: Qx (—¢, ¢) — R"*! eine C2-Abbildung, so dass X(-, 0) eine Immersion
ist.

(i) Sei (Y € Q offen. Zeige, dass es ein 6 > 0 gibt, so dass X (-, t): Q' — R"*! fiiralle |t| < §
ebenfalls eine Immersion ist.

(ii) Seinun X (-, t)furallet € (—¢, ¢) eine Immersion. Nehme an, dassesein F: QX(-¢,¢) —
R mit %—)f = —Fv gibt. Zeige, dass dann
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Aufgabe 5.2 (4 Punkte)

Zeige, dass der Graph von x abgebildet auf |x|* fiir a € (1, 2) keine Tubenumgebung um die
Null hat; die signierte Distanzfunktion ist also in keiner Umgebung der Null von der Klasse
C'. Dies zeigt, dass die Bedingung dQ € C* fiir k > 2 fiir die Tubenumgebung scharf ist.

Aufgabe 5.3 (4 Punkte)

Sei QO c R" offen und beschrankt und sei dQ € C*. Zeige, dass auf dQ2

d2
VA? = Hv gilt.

Gelte f = 0auf dQ fiir eine Funktion f € C%(R"). Zeige, dass dann auf dQ fiir Tangentialvektoren
v, W
Df (v) =0und
D?f (v, w) = Df (Vd) D?d (v, w) gelten.

Aufgabe 5.4 (4 Punkte)

Eine Funktion heif$t eigentlich, falls Urbilder kompakter Mengen kompakt sind.

FurA e R"seiA; := Uyeq Be(x). Fiirnichtleere Mengen A, A’ € R" definiere den Hausdorffabstand
durch

dy(A,A") =inf{e >0: Ac A, und A’ C A.}.
Sei f € CL(R") eigentlich und sei (fi)kenw C C!(R") mit fy = f und Dfy =3 Df. Es gelte
Df(x) # 0 fiir alle x € M := f~1({0}). Wir setzen aulerdem M := fk‘l({()}).

(i) Beweise dgy(My, M) — 0 fiir k — oo.
(ii) Zeige, dass M fiir hinreichend grofie k € N eine C!-Untermannigfaltigkeit von R ist.

(iii) Zeige, dass die lokalen Graphendarstellungen der My im C, -Sinne gegen die von M
konvergieren.



